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地 岩 学 々 則 


本 会 は 地震 お よび と れ に 関連 する 諾 現象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
各 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する . 


グ > 
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2. 本 会 は 地震 学会 と 称し て ,- 事務 所 を 東京 大 学 地 珠 物 理学 教室 内 に お く . 
3. 本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う 
(i) 通常 総会 お よび 臨時 総会 "(jj) 学術 講演 会 
(Gi) 会 誌 「 地 震 」 の 楽 行 (Giv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 了 臨時 総会 は 委員 5 名 リ 上 ある い は 会 
員 30 名 上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . E 
4. 本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 導 助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
- と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ を 底本 会 事務 所 へ 申込 むものとする. 
5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 
6. 委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 
7. 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 甲 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 揚 し , その た め 
に 若 王 名 の 幹事 を お く と と か 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
8. 本 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 (こよ る . 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
10. 委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 来 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
附 則 
1. 普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 400 円 と する . 
2. 会 旨 年 1 口 (10000 円 ) リウ 上 を お さめ た も の を 導 助 会 員 と する . 
3. 部 の な いと き は 連絡 本 事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 か 委 編 す る . 
4. 本 会 則 は 総会 (又は 了 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 秦 成 に より 改訂 廊 は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
と ご 員 (1954 年 3 月 選出 ) 
委員 長 佐々 生 三 
奏 員 飯田 小 事 (名 古屋 大 ) 萩原 尊 礼 ( 東 大 ) 早川 正己 (地質 調 ) 西村 英 一 ( 京 天 ) 
本 多 引 吉 ( 東 北大 ) 表 修一 郎 ( 東 大 ) 和 達 清 夫 (中 央 気 ) 金井 清 ( 東 大 ) 
河 角 広 ( 東 大 ) 穫 原 遼一 ( 東 大 ) 吉山 良一 ( 九 大) 高橋 竜太 了 ズ ズ ( 東 大) 
田 治 米 鏡 二 ( 秋 田 大 ) 坪 井 員 二 ( 東 大 ) 那須 信治 (東大) 村内 必 机 ( 科 博 ) 
字 佐 美 普 夫 (中 央 気 ) 井上 宇 凡 ( 中 央 気 ) 松沢 武雄 ( 東 大 ) 福富 巻 治 (HE 大 ) 
浅田 答 ( 東 大 ) 佐 * 憲三 ( 京 大 ) 驚 坂 清信 (地震 観 ) 宮村 摂 三 ( 東 大 ) 
宮部 直己 (地理 調 ) 水上 哉 ( 東 大 ) 島津 康男 (名 古屋 大 ) 広野 卓蔵 (中 央 気 ) 
末広 重 二 (中 央 気 ) 鈴木 次 郎 (東北 大 ) [イロ ハ 順 ] 
庶務 係 幹 事 表 俊一 郎 ・ 村 内 必 典 ・ 等 原 腸 一 ・ 松 本 利 松 ・ 三 木 晴夫 
会 計 係 幹 事 山口 束 次 ・ 未 広 重 二 ・ 宇 佐美 竜夫 
会 計 監査 井上 宇 作 
編 甲 係 幹 事 宮村 摂 三 ・ 金 井 清 ・ 安 芸 散 一 ・ 佐 藤 良 輔 
編 皿 委 員 会 奏 員 飯田 小 車 ・ 本 多 約 吉 ・ 和 達 清 夫 ・ 金 井 清 ・ 河 角 広 ・ 坪 井 思 二 ・ 
井上 字 催 ・ 松 沢 武雄 ・ 佐 * 憲三 ・ 宮 部 直己 [イロ ハ 順 〕 お よび 編集 ・ 
席 務 ・ 会 計 係 幹事 代表 各 1 名 
顧 問 中 村 左 衛門 太郎 ・ 北 沢 五郎 
東京 都 壇 京 区 東京 大 学内 。 地 震 学 会 


昭和 28 年 10 月 23 日 , 本 学会 会 員 本 時 
正 作 君 は 春秋 に 富む 和英 を 以 て , 突然 他界 きれ 
た 。 て と と に 本 会 と し て 深 甚 な る 哀 悼 の 意 を 表 
する 。 

君 は 大 正 2 年 7 月 17 日 東京 小石 川江 戸 
川町 に 生れ , 後に 武蔵 高等 学校 を 経て 昭和 11 
年 東京 大 学 理学 部 地震 科 を 卒業 きれ た 。 大学 
卒業 後 は 中 央 気象 台 に 入り , 程なく 水戸 測 候 
所 に 転じ , 後 中 央 気象 台地 震 課 に 勤務 され た 。 

そし て 昭和 23 年 松代 に 地震 観測 所 が 新設 
れる や , 所 長 心得 と し て 田中 起 任 さ れ , 同 所 
の 創立 整備 に つと め , 一 方 優秀 な 研究 を 遂げ 
られ つつ , 遂に て の 信州 の 山地 を 最後 の 地 と 
され た 。 君 の 生涯 は 気象 台 に お いて 終始 され , 


と くに 地震 の 業務 と 研究 と に 一 生 を 捧げ れ た と いう も る 過言 で は な い 。 

君 は 人 格 高潔 に し て 虎 侯 を 疹 い , 学者 と し て 高く 身 を 持 する 一 方 , 心 優し く 友 情 に 富み , 君 に 接する 総 
て の 人 ぇ の 菩 愛 を 一 身 に 集め て お られ た 。 また 妊 は ユー モア に 富み その 一 端 は 時 々 君 が 使わ れ た 甲斐 好 過 
(コー ヒー すき だ ね ) と いう 筆名 に も 表 は れ て いた 。 君 の 地震 学 に 関す る 論文 は 80 偽 に の ぼり, その 弟 く 
が 珠玉 の 作品 と し て , 広く 内 外 の 学界 に 高く 評価 され て いる 

わが 国 が 地震 学 に お いて , 世界 に その 名 を 知ら れ て いる の も , 君 の 如き , 地味 な 学者 が 上 々 と し て , 次 
と 優秀 な 研究 を な し 遂げ られ た か ら で あ る 。 君 の 他界 は , た だ に 中 央 気象 台 の 痛 手 と いう ば か り で な く , 
広く 世界 の 学界 の 痛恨 事 で ある 。 

君 の 逝去 に 対し , 賞 動 局 より 動 六 等 瑞宝章 が 授け られ , 特 旨 よ り 位 一 級 を 進め られ 正 五 位 に 叙せ られ た 。 

向 御 遺族 に は 夫人 と 幼き 息女 が お られ る 。 


昭和 28 年 10 月 30 日 


ポ 


礎 


be 


2X 議 計上 区 生 洒 還 選 下川 中 困 中 5 
武蔵 高等 学校 怒 常 科 大 15. 4 へ 昭 5. 3 
高等 科 理 科 昭 5. 4 へ 昭 8.3 


蘭 城 県 測 候 技 手 水戸 測候所 


気象 技 手 水戸 測候所 
水戸 測 候 有 所長 心得 


中 央 気象 台地 震 課 調査 係 


本 


中 央 気象 台 附 属 気象 技術 官 養成 所 講師 を 嘱託 す 


気象 技師 


間 町 回 作 
大 正 2 年 7 月 17 日 生 


東京 帝国 大 学 理学 部 地震 科 昭 8.4^ 昭 11.3 


昭和 20 年 度 学術 研究 会 第 一 部 第 二 十 九 研究 班 員 委嘱 


運輸 技官 

中 央 気象 台 観 測 部 地震 課 調査 係長 

中 央 気象 台 松 代 地震 観測 所 

松代 地震 観測 所 長 心得 

地震 稚 測 所 長 補佐 

免 所 長 心得 

地震 の 表面 波 の 研究 に より 運輸 大 臣 賞 を うけ 
地震 観測 所 研究 官 

官 訂 職員 結 要 対 策 要 綱 に よる 療養 

国家 公務 員 法 第 79 条 第 1 号 に より 休職 


ピコ 


や 


淫 発 地震 の 走 時 より 出さ れ た 日 本 の 表層 構造 


京都 大 学 地 球 物理 学 教室 玉 城 逸 夫 
(昭和 28 年 10 月 30 日 受理 ) 
The Crustal Structure of Japan derived from Observed Travel 
Time Curves of Shallow Earthquakes. 


【 


Ituo TAwAkr 
Geophysical Institute, 氏 yOto University. 


(Received October 30, 1953) 


The travel time curve of shallow earthquake gives information about the structure of 
the earth's crust. But, in usual the observed travel times are plotted against epicentral 
distances without any consideration on azimuthal differences of observatories with respect to 
the epicentre. Therefore, by the analysis of the travel time curve made by the akoyve 
procedure, only vertical irregularities of structure of the earth are obtained in assumption 
of no lateral irregular structures of the crust. Plots of the observed travel time have some 
deviations from mean curve in Japan. These deviations seem to contain systematic tendencies 
which exceed the amount of observation errors. The systematic deviations may be caused 
by the lateral ununiformness of crustal structure. From this view point, the author attempted 
a new method of analysis of travel time curves. That is, vertical sections are taken in 
Japan as in Fig. 1 and the travel time curves of the sections are made from the date of 
earthquakes and observatories in the belt near the sections. Thus we can easily determined 
the local characteristics of the structure which derived from analysis of several travel time 
curves of another section at intersection. 

Epicenters of the earthquakes and sections are illustrated in Fig.1. The crustal structure 
derived by this method are illustrated in Fig. 2, Fig. 3 and Fig. 4. The present report iS a 
preliminary one satisfying the observed travel times of shallow earthquakes. The more 
accurate data from the observations of artificial explosions and local earthquakes will give 


some modifcation to this structureS-. 


1. 従来 地震 波 の 走 時 解析 は , 1 個 の 地震 に 対し て 1 個 の 走 時 曲線 が 対応 し , 震源 の 位置 が 
推定 きれ 濾 の 伝 速 度 が 出さ れ 地 下 構 造 が 推定 され て 来 た 。 然 し 各 観 測 点 の 走 時 は 推定 され る 
速度 が 期待 きれ る 値 に 対し 可 成 の 乱れ を 持つ 。 と の 偏差 は 精度 の 問題 を 含め て 稚 測 上 の 誤差 に 
よる 事 は 勿論 だ が , 更に 多く の 地震 に つい て 詳細 に 調べ る と 偏差 に 或 る 定 つた 傾向 が ある 様 で 
ある 。 と の 事 は 先 に 本 多 り 国富 2 和 達 ? 等 に よ つ て も 沸 適 きれ て いる 。 長年 月 の 観測 に 或 る 系 
統 的 偽 差 が 見 られ る な ら ば , それ は 波 を 伝え た 地下 構造 に 起因 する $ も の で な けれ ば な ら な い 。 
と すれ ば 個々 の 地震 に 対す る , 地殻 は 水平 方 向 に は 変化 が な いと いう 仮定 に た つ 走 時 解析 で は , 
と の 点 を 充分 に 追究 す る 事 は 出来 な い 。 そ と で 爽 に 述べ る 新しい 走 時 解析 法 が 考え られ た 。 


2 浅 発 地震 の 走 時 より 出さ きれ た 日 本 の 表層 構造 


即ち , 特定 の 地震 の み に 注目 する 軍 を や め , 任意 方 向 に 地下 断面 を 設定 し て , 基 の 近傍 に 位 
置 する 観測 点 及 び 地 震 か ら そ の 断面 の み に 関す る 走 時 曲線 群 を つく り 之 を 解析 する 。 換言 すれ 
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Fig. 1 Positions of the epicenters, observatories and sectionS 
十 ・ Earthaquakes, ・: Obseryvatories, 1-30 indicate sectionSs. 
ば , 地震 探鉱 の 場合 に 於 いて 爆破 点 を 地震 に 換 震 器 を 観測 点 き 変 えた 様 な 型 と な る 。 従 つ 
て 1 断面 に 対す る 走 時 曲線 に は 多く の 地震 が 参加 し , 個々 の 地震 の 論 料 ほ は 断面 中 の 観測 所 の も 


の の み 使 われ る 。 と の 様 な 走 時 曲線 を つく る と , 今 迄 は 単に 何等 か の 誤差 に よる と 考え られ て 
いた 偏差 が 共通 し て 浮 び 出 て 来る 事 が 多く , これ ら が 断面 の 構造 の 特徴 を 指示 する 。 1 断面 の 
解析 は 単独 で 行う が と れ の み で 構造 を 定め ず , 数 多く の 断面 網 で 対象 範囲 を 緒 い 断 面 の 交 文 点 
附近 で 各 了 断面 に 矛盾 な き 構 造 を 持た ね ば な ら ぬ 制限 に より 構造 は 更に 明確 と な る 。 断面 網 の 窒 
度 を 考え 得る 構造 変化 の 規模 より 只 に する 事 に より 自由 度 の 拘束 度 を より 大 きく する 事 が 出来 
る 。 ( 之 は 逆 に 観測 所 と 地震 の 分 布 密度 か ら 制 限 を 受け る が 。) と の 様 な 方 法 は 日 本 の 様 な 表 層 
構造 の 複雑 な 且つ 観測 網 と 地震 分 布 共に 蜜 な 地域 に も ちい て 効果 の ある 事 は 言う まで も る ない 。 
2. 克 料 に つい て 。 使用 し た 走 時 は 極 浅 落 地震 (時 に 浅 落 地震 を 含む ) の 初動 で , 178 個 の 
地震 が 使わ れ た 。 癌 料 は 総 て 気象 要覧 に よ つ た 。 費 料 の 地震 を Magnitude に よ つ て 分 ける と , 


顕著 地震 59 個 。 策 著 地震 65 個 。 小 地震 54 個 。 
と な り , 年 別 す る と 下 の 様 に な る 。 
年 個数 年 個数 年 個数 年 個数 
1935 3 1940 24 1945 9 1950 3 
1936 2 1941 30 1946 3 1951 7 
05 人 0 訂 O 1942 18 1947 さ 1952 1 
1938 7 1943 。 23 1948 11 


1939 6 194 人 まる 1949 8 


記 引 放 茂 る 用人 包 え 夫 3 


震央 の 分 布 は 第 1 図 に 示し た 。( 1 点 で 数 個 の 地震 を 表わす 点 も ある 。) 

3. 断面 と 走 時 解析 に つい て 。 各 断面 の 位置 は 第 1 図 に 示し た 。 便宜 上 日 本 を 3 部 分 に 分 け 
た た め , 中 央 部 S1-S10, 南西 部 S11-S20, 東北 部 S21 て S 30'7 と な つて いる 。 断面 に 参 
加 す る 観測 所 及び 地震 は 線上 の ぉ の の み で な く , 約 50 料 程度 の 幅 を 持ち その 衝 囲 の も の を 色 
含 す る 。 也 画 の 長き ( 愛 央 距離 の 大 いさ ) は 場所 に よ つ て は も つと 長く と れる が , と の 程度 を 
超え る と 底 料 が 減少 し 且つ 走 時 曲線 の 乱れ に 系 統 的 偏差 は 見 られ な く な る 。③ 

走 時 解析 に 当 つ て は 個々 の 地震 の 走 時 曲線 か ら 沙 土 時 を 出し , (震央 距離 の 極 く 少 さい 租 囲 
か ら 出 し た 。) それ か ら 断 面 別 走 時 曲線 を つく る 。 構造 を 出す 際 は 多層 水平 構造 の 場合 を 主 と 
し て , と れ に た Vertical steps, Domes の ある 場合 の 解析 を 使い , 尋 層 や mirrage の 考え は 用 
いな か つた 。 と れ は 走 時 曲線 に それ だ け の 精度 が な い 為 や , 測線 の 長き に 比べ て 傾 倖 は 小さ く 
むし ろ Steps の 方 が 大 きく きい て 来る 事 に よる 。 走 時 曲線 か ら 得 られ る 伝播 速度 は 勿論 正確 に 
2 桁 迄 一 致す る 事 は 少 い か ら , 予め 表層 構造 が 下 に 示す 速度 を 持つ 各層 か ら 成 立つ て いる と 仮 
定 し て 表現 し た 。 層 を 分 類する と と は 種々 説 が ある が , と と で は 走 時 曲線 に 素 わ れる 伝 擬 速度 
の 出現 疾 度 を 考慮 し て 層 に 分 けた 。 


即ち 3. 7 て 4. 2 km/sec. Outer Upper Layer  U 悦 
5.0 へ 5.5 Granitic Layer G 層 

時 に 5.5 て 6.0 ク ク G' 層 

6.0 て 6.5 Intermediate Layer [ 層 

7.0 て 7.5 Basaltic Layer B 層 

8.0< て 8.5 Peridotite Layer P 層 


4. 出さ きれ た 表層 構造 に つい て 。 以 上 の 様 な 方 法 で 解析 し た 結果 , 第 2 図 , 第 3 図 , 第 4 図 
(< 各 了 断面 に つい て 示し た 構造 を 考え る と 走 時 を よく 説明 出来 る と と が わか つた 。 ( 図 中 の 地名 
は 観測 所 の 内 の 1 都 で ある 。) と れ ら 断面 構造 か ら か ら 水 平 分 布 を 求め て みる と 杉 員 第 5 図 の 
如き 傾向 を 有する 。U 層 に 敵 し て は 層 の 存在 と その 厚 さ , P 層 に 関し て は その 上 限 ま で の 深き 
を 示し て ある 。G, IL, B 層 は 表現 が 覆 雑 な の で こと で は 独 略す る 。 


5. 考慮 すべ きこ と 。 と と に 出し た 表層 構造 は 炊 の 諸点 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 即ち , 
1) 図示 し た 構造 は 正確 に 深き 何 村 と いう 様 な 値 あ 示す $ も の で な いと と は , 観測 座 料 の 精度 の 
点 か らち も る 明らか で ある 。 2) 使用 し た 地震 は 大 部 分 極 浅 薬 地震 で ある が , その 岩 源 の 深 さ は 解 
析 上 0 料 と し て ある 。 3) 或 る 地域 で 地震 及び 観測 所 の 分 布 が あら いと (震央 が 海域 に ある 場 
合 も 含め て ), その 附近 の 構造 特に 浅い 部 分 が 特定 の 少数 論 料 に よ つ て 左 太 きれ る 場合 が ある 。 
4) 観測 所 の ちら ば り の 点 か ら 出 され る 構造 の 規模 に 限度 が ある 。 例え ば , 任 波 山 , 羽 総 半島 
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Fig. 2 Crustal structures of sections 1 to 10. Notations U,G,I,B and P mean 


outer upper layer, granitic layer, intermediate layer, basaltic layer and peridotite 
layer, respectively. 
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Fig. 3 The crustal structures of section 11 to 20. Notatjons are the same in Fig. 2. 
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Fig. 4 The crustal structures of section 21 to 30. 
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附近 や 紀伊 水道 附近 は 複雑 で あや る と と は わ 
か る が , は つき けり 構造 は 出せ な い 。 と これら 
に 対し て 特に 爆破 地震 動 や 局 地 地震 の 精密 
観測 が 期待 きれ る 。 

以上 出 き れ た 構造 は 浅 楽 地震 の 科 動 走 時 
の みか ら 攻 え られ た 1 つの 模型 で あつ て , 
今後 の 座 料 及び 精密 観測 に よ つ て 正しい 形 
に 近づく と と を 期待 する 。 又 , 深 楽 地震 の 
走 時 は 勿論 , 他 の 位相 の 波 の 走 時 も 考え ね 
ば な ら ぬ し , 表層 構造 の 他 の 表現 で ある 異 
常 震 域 , 重力 の 異常 分 布 , 地質 学 上 の 間 料 
等 の 問題 と の 関連 性 に つい て も 考察 され る 
べき で ある が , と れ ら に つい て は 爽 の 機会 
MY/ こ てい と AR つっ 

終り に 紙面 の 都合 で 各 断 面 に 使用 きれ た 
観測 所 名 地震 名 及び 走 時 曲線 と その 解析 例 
を 省略 し , 記述 も 意 を 尽き ぬ 点 が 少く な い 
事 を お 許し 願い た い 。 丸 , 光 始 御 指導 戴 い 
た 佐々 教授 , 及 び 種 々 御 助 言 下さ つた 和 達 , 
坪井 両 博 士 始め 諸 先 生 に 厚く 感謝 致し ま 
す 。 
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Fig.5 The horizontal distribution of the 
thickness of layer (outer upper layer 
の : 3.7-4.2 km/sec.), and the contour 
of depths of uppermost of Foundaries 
of layer (Periodotite layer, P ヵ : 8.0- 
8.5 km/sec.) 
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The problem on the propagation of tremors over the plane surface of a semi-ininite 
homogeneouS isotropic elastic solid, generated by a three dimensional point source, W3S 
studied at first by 華 . Sakai in 1934. He assumed three kinds of sources which adrnit sirnple 
interpretation and treated three cases as corresponding to three kinds of sources independently 
with one another by utilizing the method of steepest descent on the complex plane to 
evaluate the integrals. After that, some authors studied the same problem more in detail 
by assuming the various boundary conditionSs. 

In stratified mediums, however, only a few approximate calculations concerning the 
generation of Love have been treated, because such a problem in a general case is very 
complicated mathematically. One of this diffculty is to obtain poles on the complex plane. 
To avoid this dj 人 抽 culty, in this paper, we take water as one medium and the other as solid 
in Which the same point source as assumed by Sakai exists. Futhermore, for simplicity, we 
assume that both water and solid are homogeneous, isotropic and perfectly elastic, and that 
the effect of gravity is negligible and rigidity 三 0 in water and Poisson's ratio ーー in solid. 
Since, if the depth of the water is finite, the problem becomes very complicate (we will 
state thiS in a later paper), so we assume it is infinite, namely no reHected wave at the 
free surface of water exiStS. 

In this paper, as the first stage for solving our subject we study the branch points and 


poles of の ⑦) or ぢ ⑦) (see (3.2) or (4.2)) which is the similar function as deHned by Sakai. 


S1 庁 論 一 様 な 半 無限 弾性 体内 に 点 状 震動 源 が ある 時 , これ か ら 出 た 弾性 波 が 如何 に 表面 
を 伝 描 し て 行く か と 球 う 問題 に つい て は , 既に T. SakaiD の 詳細 な 論文 が あり , その 後 S. 
Sh6no”) # 岩 源 附近 に 種々 の 境界 条件 を 与え て 同様 な 問題 を 取扱 つた 。 併 し 層 を な す 媒 質 中 に 
於 ける 波 の 発生 の 問題 は , 例え ば C. L. Pekeris》 の 半 無限 に 拡がっ た 液体 の 上 に 液 層 が ある 


場合 , 或 は F. Press, M. Ewing, 1. Tolstoy? の 半 無 限 固体 弾性 体 上 に 液 層 が ある 場合 (と 
れ ら は 何れ も 表面 波 即 ち 積 分 の 留 数 か ら 求め られ る 波 に つい て の み し か 行わ れ て 居 な い ), 更 


( こ 本 . Jeffreys, め KK. Segawa,6 Y. Sat6? 等 の Love 波 楽 生 に 関す る 2・3 の 計算 , 婦 最 近 
で は 半 無 限 弾性 体 上 に 客 度 , 弾性 常 数 の 異な る 表面 層 が ある 時 の 問題 を M. Newlands?) が 詳 
細 に 取扱 っ て 居る が , こと れ ら の 殆ど は 二 克 元 的 の 問題 の み で ある 。 こ と これら の 解析 的 計算 の 困難 
さ の 一 つ は 複素 面 上 に 於 ける 極 の 位置 を 求め る 事 に ある の で ある 。 と て の 困難 さか ら 若 干 逃れ る 
為 , 一 方 の 媒質 に 水 を と り , 他方 の 弾性 体内 に T. Sakai の と っ た も の と 同じ 点 状 源 を 仮定 し 
て 解い た の が と の 論 廊 で ある 。 

弾性 体 と 液体 と か ら な る system に 於 ける 弾性 波 の 問題 に 就 いて は Bromwich, Stoneley! め 
こ 始まり 最近 に 到 る まで 非常 に 多く の 学者 が 取扱 っ て 居る が , と の 様 な 問題 に 於 て 重力 の 影響 
は 周期 の 余り 大 きく な い 範 囲 で は これ を 無視 する 事 が 出来 る 事 は 例え ば Stoneley の 既に 示し 
た 所 で ある 。 そ と で て の 問題 を 解く に 当り , 第 一 の 仮定 と し て 水 及 び 弾 性 体 は 共に 一 様 な 完全 
弾 に 性 体 と し , 重力 の 影響 を 無視 し て 前 者 で は 剛性 率 0, 後者 で は ポア ソン 比 っ =1/4 と す 
る 。 更に 水 の 深き を 有限 と する と 間 題 が 非常 に 複雑 と な る の で (と の 事 に つい て は 続報 で 述べ 
る つも り で ある ), 移 づ 第 一 段階 と し て 水 の 深 さ を 無限 大 , 即ち 水 の 自由 表面 に 於 ける 反射 波 
は な いも の と し た 。 

の 論文 で は 表題 を 解く 為 の 準備 と し て 幽 数 の ⑦), ど ⑰⑦) の 分 岐 点 及 び 極 の 位置 を 求め た 。 

$2 今 変 位 ベ クト ル を の と する と , 一 様 な 完全 弾性 体 で は カー テ シ ア ン 座 標 を 用 いて 区 の 
運動 方 程 式 が 成立 す る 。 


p 9》/2 だ (A+/) grad div の TP ウツ, (2.1) 

と と (< p は 窒 度 , AX 及び は Lame の 常 数 で ある 。 そ と で スカ ラー 量 ゆ 及び ベク トル 草 
ル 用 いて , 

グーgrad の rot 交 , (2.2) 

と する と , ゅ 及び % は 夫々 

p9* あ /6 を = (る の , p9 の 7O/6 が ー/ ル 和 , ⑫33) 
を 満足 する 。 

今 弾性 体 (これ を 媒質 7 と する ) と 水 (これ を 媒質 刀 と する ) の 境界 面 を *ー ツ 面 に と り , 
z 軸 を 水中 に 向っ て 正 に と る 。 そ し て 先 づ と の 様 な 識 面 に つい て の 平面 波 の 反射 , 屈折 の 問 
題 を 解き , 更に こと れ を 一 毅 化 し て < ニー9 (に 点 状 源 が ある 場合 の 境界 面 に 於 ける 変位 を 求め る 
の で ある が , 後 の 計算 の 為 に 入射 平面 波 の Wave normal が と る 耐 (含ま れ る 様 な 新しい 座 
標 系 (を ヵ , <) を 用 いる 。 

P 小 或 は SV 波 (以後 特に 断ら な い 限 り SV 波 は S 波 と 書く ) が 蔽 界面 に 入射 する 時 , そ 

変位 成分 は 共に 

み 。 ー9 の ゆ / 9 の 一, / 9z, の 。 =0, み ー9 ゆ / 9z 寺 995 / 9 と, (2.4) 
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で 表わさ れる 。 そ と で どり 波 ( 或 は S 波 ) の 尋 質 7 より 
の 入射 角 を zoi ( 或 は ws), と の 時 S 波 ( 或 は ア 波 ) と 
し て 反射 する 波 の 反射 角 を zoz ( 或 は z ゅ %), 信 媒 質 ガ へ 
の 屈折 角 を %′ ( 水 は / 三 0 と し て ある か ら 勿 論 こ と れ は 
P 波 と し て の 居 折 角 で ある ) と する と , 反射 及び 選 折 の 
法則 か ら 
Sin 2 の 1/ の 三 SIm 2 の s/ の s 三 Sin 2 の 7/2/, (25 
< が 成立 する (Fig. 1). 此 姓 に ヵ , の sg は 了 に 共 け る ア 
波及 び S 波 の 速度 , の は 7 に 及 け る 波 の 速度 で あ 
る (以下 suffix 1 は 7 に 於 ける ア 波 に 関す る 量 , su 還 x 2 
を 附 し た も の は 7 で の S 小 に 関す る 量 , 奴 / を 附 し た 
Fig. 1 $ の は に 関す る する 量 を 毒 わ する も の と する )。 か くし 
て (2.3) の 解 は 7 及び 7 に 於 て time factor @% あぁ 者 略し て 夫々 菊 の 様 に 書く 事 が 出来 る 。 


ゆ , 4。 exp て 一 2 が (sin 2: 二 2CoS 0j) 4 exp て 一 2 を sin 2nー タ Co 2 の 5) 用 9 
凶 。 ニ 万 。 exp て ー2 ん (と sin 2 の s 十 COsS 2 の >) ) 志 」 exp イーZZ( と sin 20s 一 Z coS 2 の 5) ) J 
の 三 4/ exp イ ー2/( を sin 2 の / 二 cos 7 の 7) ) IT ② の 
但し ヵ 王 ん /p/(A 寺 27 の ・ の ー@/ の の 。 を ニー ィ p///・ の ーo/ の 2。 ダーム /p//・o の ーo/2/ (2.8) 
sin 2 の 」 王 ん sin 2 の s 王 sin ze/ (2.9) 
の 成立 する 事 も (2.5) か ら 容 易 に 分 る 。 此処 で ア 波 入 射 の 場合 は 4。 ニ 1, ぢ 。=0, S 波 入 射 
の 場合 は 4。 三 0, 万 =1 と 置け ば 良い の で ある 。 
丈 (< z 王 0 に 於 ける 基 具 条 件 と し て 変位 成分 及び 張 合い 成分 の 連続 の 条件 を 上 の ゅ , 3{。 を 用 
いて 素 わ す と 
の の 」/9z 十 9[。 /9E 王 9 の //8z, 
29? ヵ 1/8E2z + 929(。 /8E 923(。 /8g 王 0. (2②.10) 
AP の 」 二 2/( の の 」/2z? 十 の?9[。 /E2z) 王 和 XP の, 
従っ て (2.6), (2.7) を 上 式 に 代入 する と , 
cot 2 の gi・(4。 一 4) 二 ( お 。 二 万) 一 cot の /・ 人 4/ 0, 
ー2 cot 2・(.4。 一 44) 一 (1 一 cotE 2 の 。) (お 。 上) ニ 0, (で ) 
ー(2“cosec? 2 一 2) (4。 二 4) 一 2cotzes・( お 。 一 戸 )) 27 cosec* zo 人 47 ニ 0 
が 得 られ る 。 此処 に カー の /。 2 王 X/x で ある 。 以上 の 式 か ら 反 射 淫 及 び 届 折 波 の 振 巾 が 決 
定 さ れる の で ある が , 以後 簡単 の 狗 に ハー/ と 置く 。 
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$3 アア 波 入射 の 場合 (2.11) に 於 て 4。=1, 万 0, ルー ん 2/ー/ ん ーー と 置き , 
更に 2n 王 2 の と し , cos% テ ツ を 置い て , sin zes 三 の Sin 20/ の 王 SIn 20/、/ 3 , Sin 2 の 7 三 の 'Sin 70/ の 


ーSin 772 な る 事 に 注意 し て 上 の 式 を 解く と , 


太 」 王 4y(2y?+1) ソ ユー ッ シノ 72 キッ テー1/ り (⑦), | (3.1) 
4ー6y1+27)/ り ⑦), | 
此処 に 
り ⑦) テン 22+ ッ テー1(4y(1-y の 2T ッ "(1T29 う 分 す 3y722 ら (3.2) 
三 和信 王 p7 の 2/p の 5。 3.3) 


22 の 値 は , カー、/ 3 の 。 の 三 2 の /。 p/p/ 王 2.5 と する と (と れ は granitic bottom に 相当 する ) 
程度 の も の と な る 。(3.2) の { } の 内 は 半 無限 弾性 体 に 於 て T. Sakai の 出し た り ⑦①) と 全 
く 同 じ 式 で , 今 の 場合 は それ に 補正 項 が 加わ っ つて いる 。 

か くし て z テ 0 に 於 ける 変位 は 


の ニー27 sin zo・6y(2M/2+ 2 イノ 2 キッ テー1 二 2224 記 十 2y2 十 1)e- 人 ssme/ の (の ) , | 上 
(3.3④ 
みゆ ーー が ・12y(1T29 の 2 キー1e- ine/ の (の ) ) 


で 与え られ る 。 


s4 SY 波 入射 の 場合 (2.11) に 於 て 4。 テ 0, 1 と し , 又 zes 三 の , cos の 王 ツ , の / の 三 222 
と 置く と , 
4 ュー4y1 一 2y う 1ーy2A/227 二 アー1/ ど (⑦), 
ぢ 」 ニ [ ソ 2 アー1(4y(1 一 y の ) 7 テー(2/3) 一 1 一 272 分 一 2A/y ア デー(273)1/ 契 ⑦),( (4.1) 
4ー4y1 一 2y う 1ーy2/7y”ー (273) / ど (⑦), 
⑦ ぐ ) テン 722 キー174y(1 の の アッ テー(273) + 127 の 分 十 2222 イ ツテ ー (273) (4.2) 
が 得 ら れる 。 従っ て と の 場合 の <=0 に 於 ける 変位 は , 
ニー22y[1ー2y の 7 キー1+12(1 の 2) (1 27 
ー22222)A/y2ー (2/3) eme/ 万 (の ) (4.3) 
2 の 。 ニー2 sin の 8y(1 一 2 の) A/222 72ー1A/y2ー (2/3) 人 Sime/ 有 だ (の ) 
2 いのら 
$5 画数 の ⑦) y を 複 索 平面 上 の 点 と 考え る と , の ⑦) は ツー 土 ム /z『ー1 と ツー 土 / 2 
に 分 岐 点 を 持っ た y の 4 価 路 数 と な る 。 然し 上 の 2 組 の 分 岐 点 の 夫々 を 結ぶ 直線 を 切れ 目 と 
する Riemann 面 を 考え て や る と り ⑦) は y の 1 価 函 数 と し て 考え る 宮 が 出来 る 。 そ と で 


12 弾性 体内 の 点 状 赴 動 源 に より 水 と の 境界 面 を 伝播 する 蛋 性 波 に こつ いて 


72 二 22ー1 及び ツア +2 を y が 無限 に 大 ' き きい 負 の 虚数 に な る 時 y (と 近づく 場合 を 夫々 の 
上 葉 (upper sheet) と 定義 し , /⑦) の Riemann 面 を 炊 の 様 に と っ て や る 。 


ンー 1 | ダッ 2 二 2 
The Eirst Sheet | Upper Sheet -。 Upper Sheet 
The Second Sheet Lower Sheet Upper Sheet 
The Third Sheet | Upper Sheet | Lower Sheet 
| 
The Fourth Sheet | Lower Sheet | Lower Sheet 
|] 


か くし て 爽 の 様 に 表わさ れる の i⑦), 0 の 』(⑦), り 4⑦) を だ SC やろ と , 第 1 葉 に 貢 け 
る の ,(⑦) は 第 2 葉 で は 同じ y に つい て /(⑦) と な り , 第 3 葉 で は /。⑦), 第 4 工 で は の 4(⑦) 
の 
の ,⑦) ニア 2 キア ー1((277 二 1)?ー47y(72ー1) 4/2+ 72 サ 十 3y22267? 
の り 。⑦) ニ ー ア 2 アー1((27? 二 1)?ー47y(72ー1) ん /2+ 72 サ 十 3y2222 
の /。⑦) ニア キー1((272 上 1? 十 47 72ー1 アソ 2+ 7 分 3yZz26:? 9 
の /4⑦) ニーム 277 二 の 2ー1((27? 二 1)2? 4y(72ー1) アソ 2+ 7 分 十 3 
丈 に 此処 で ツ ニ アノ 37+1 と 置い て や る と , 上 の 式 は 
の 」(⑦) =3 3 [3 と 二 (73) て (2 と +15ー4 と と 二 (173) // と を 填 1) 十 242A/ と 十 (1/3)] 
が ⑦)=37/ 3 [- 3 と + の 93) て 26+1* 一 4 と 3 キサ iA/ と 二 (173)] | 
7s⑦) =3/ 313 ん て 7 て (⑳6 キ 2 4 を る 8) を キサ を す 3] | 
4⑦) =3 3 [- 3 ん と (773) て (2 を 1)? 二 4 と と 173) / と エキ 1) zi2/ と 二 173) 
タッ ーー ィ /3+1 と 置い た 時 を D"⑦, Py⑰), Py(⑦, D/(⑰) と する と , (5.1) は 表 の 
様 に な る 。 


/⑦) テ ー カ 4⑦), の ⑦) ニー の 』⑦), /s(⑦) ニ テー の s(⑦), //(7y) ニーi(⑦) (5.3) 
S6 の り ⑦)=0 の 根 先 づ (5.2) か ら Pi⑦)・ の z⑦)・ の ⑦)・D。⑦) を つく る と , 


の ・P の ・Px の ・P の = の | f96(+ 人)(+ せ 3 (3 0 


に De er 党 (r7] ep 


とこ なり , /⑦⑰) =0 の 根 を 求め る に は 上 式 の 根 を 求め な く て は な ら な い 。 そ と で 第 一 に 


4 の cet Ye es 


と 置い て と の が %) の 性 質 を 考え る 
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今 =0.1, =2/3 と 置い て げ ⑥) の 極大 ・ 極 小 を 求め る と , 《 0.861 で 極大 , 
《 補 ー0.285, と マー3.17 で 極小 と な り , こと の 時 


ィ 
ヽ を ロ 
Pe F1g. 2。 


(0.86) を 31.5 >0 (極大 値 
7(-0.28)) シ ー0.29 <0 (極小 値 ) 
7(-3.17) マ ー1323 <0 (極小 條 ) 
従っ て の =0 は 4 つの 実 根 mu, es, es, xs を 持つ (Fig. 2). 


パー) 72227」712>0, (ーー (3 3 -5)/12>0, 


9 ピク ム 629 +5) /12<0, 7(- ) ー ク 2224(22ー1)/3<0 


で ある か ら , 1/4>>ー0.29,。 一 0.29>zz>ー(3-4/3)/4,。 -0.86>xa テ ー(3+ ツ 3)/4, 
ー273>z。 で ある 事 が 分 る 。 そ と で 根 を xi ニー1/4 一 呈 , xs ニー(3 一 々 / 3)/4 十 6s, za 
ー(3+ ん 3 )/4 十 8, za ニー273 一 6。 と 置い て 数 値 計算 する と , 腕 0.0050, 8 る 0.0012, 
es0.0014, 640.0014 程度 の 数 と な る 。 
炊 に が 6) ニ ザ (⑥ だ 


7 の ⑥) ー36zd( と すう )(+ を (27+1)1 


2 
と 置く と , (⑥) は 常に 正 で あり , 故 () は と >ー173, とく ー 今 - で 正 で ある か ら rp の =0 


の 実相 は 。 と の 範囲 に ある 。 そ と で 先 づ と の 4 実 根 むち, 65, 4 に つい て 考え る 。 万 ( の 
mM(G8) 証 5 が ( 人 mA(69ING あ のか の ら 16 | の 犬 な る 所 で は 刀 ( の > (6) で ある 。 


が (一 1/4) (一 1/4) で あり , 妃 (0)> 瓦 (00 で ある か ら 第 1 の 実 根 6 は , 0> ち >ー 吉 区 


14 錯 性 体 内 の 点 状 震動 源 に より 水 と の 境界 面 を 伝搬 す る 弾性 波 に つい て 
上 0 プー で あり , 万 (一 173) > な (一 1/3) 0 で ある か ら 第 2 の 実 根 


5 は 。 ニン 3 > と > ー 刀 (= が の 用 (ご の の 三 0 に EC ラリ CGC の EE 


3 の 実 根 6』 は , 一 73>68>g4。 そし て 第 4 の 実 根 6。 は , > で ある 。 か くし て 巧 (の 
=7s(⑥), 即ち の,⑦⑰)・ の >⑦⑰) の ⑦) の 4⑦) =0 は 4 つの 実 根 , 4 つの 虚 根 を 持つ (Fig. 3)。 と 


も う 2 


ン 
の 


Fig.8. 


の 4 つの 実 根 を ーー0.20 一, 6sーー1/3 十 @7。, 6 ぉ ーー2417/3 一 665, ーー3 を すら 。 と 置い 


て 数 値 計算 する と の 0.0041。 ese0.0061, @s0.0001,。 4 そ 0.0096 と な る 。 
此 処 に 
7% 王 y/3 避 1 。 は 4⑦)=0 の 根 。 ツ z 王 3。+1 は /。⑦)=0 の 根 。 
院 電 は ,⑦)= テ 0 の 根 。 に 計 は か の,⑦) テ 0 の 根 。 
[区 ニ 385+1 は 4⑦)= テ 0 の 根 。 7%4 三 y/374+1 は 万 ,⑦)=0 の 根 。 
し 4 ニー ソノ 8 と 1 は の ⑦)=0 の 根 。 
で ある 事 は 計算 か ら 容 易 に 分 る 。 
灰 に 4 つの 複素 根 6。 6。。 6 を 求め な けれ ば な ら な い 。 56。 と と 。 ら と 6。 は 互 に 共 
早 な 複素 数 で ある 。 今 (忠一 多 ) を と の 最 に 展開 す る と , 


7" ニ テー ゼ 374+1 は 4⑦)=0 の 根 。 


3 王 8 2 まま 7 15 ん 4 電 表 K/70 5762772222* 
な の - 凶 ( の =921669+ 9216( + ぅ うす 9216( ーー 


227.2 ? 
キー…… 12 が 3) の 4me+9- の (39eー 1 (6.3) 


従っ て 《。 6。 6, 5 は 区 の 方 程 式 の 根 と な る 。 
6 ー76 "To02 2 SS0 3 


此処 に 
ター+ す ち する ニ ー テ ーー タ ーー と キ ち すら 6 の, ] 
の 王 2 im CC 人 63 Ei 絡 6o + と 。6。 3 6 


2 結い EA723 は CO 
es 3 hGT で ーー 6r(6s 十 6s 寺 6 め ー6。 (6 二 6) 一 6 


ー カ (6 十 65 填 63 十 50) , | 


の 。 8 3)) 
NNNMDO | 


2 1 2 に ) の 4 0 7 の 后 を 9 1 1 
92165.5 と 5 と 。 6 ) 


*ー6。5 な の ー(3ー タタ) /9216,6k。 


と れ ら の 量 は 全て 求め られ る の で 


* (6.④ を 解く と 結局 4 つの 左 根 は , 
の 18+0.1712 ] 
TB 0 171z 

と 求め られ る 。 


ニー0.286+0.07554] 
| (6.6) 
らち = ー0.286-0.0755z」 


しら の 根 が 必 の, /。, の 。 の 何れ を 満足 する も る の か と 款 う 妻 で ある 
を 調べ れ ば 充分 で ある 。 そ と で 先 づ 6。 に つい て 考え る 。 


2 1 5 ュ ッ / 
キー 7 の 9 の ーー クィ @( ア ー の ) 3 の コ 。 Pi 王 75@ の の 2 一 7 の (Zー の 5) ここ 25@623 一 7 人 KZー93) : 


6。 填 1/3 ニ 4 の 94 王 ク 4 の (ー94 う 


Ce 


(の 5 1/2 EE グ 5@ バ 95 ーー 756fCz ニ 5 う > 6 El 1 76@ の 26 ンー 76@<rー967 ぅ 


7 の 7。 Cg 十 2412/3 王 78 の の 8, 


と 置い て や る と (Hig. わ , 


人 
_3+3-118  -1 
し コ 


( 寺 we 


Fig. 4 


。 と れ に 
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16 組 竹 体 内 の 点 状 震動 源 に より 水 と の 境界 面 を 伝播 する 弾性 波 に つい て 


8.55 ァ 人 テ 8?) 10.52 え の 10"。。 11.92 と の 0 1 D ン の と 0 の 
14.5?> み >14。 44 ぐ > と 43.5?、 899 テ の アン 88. 5 3.50 と の 3 


タ {<+ う ) -6/ETFtvfT1811( と + 5) ffVe+tvV を Ti が 
(CD(0E の (G の ) eo 
従っ て 


キ 6 94 十 9 き ) 当 ク に 6 
72067e (EE 2 け 人 205 エア ん /766 いな 用 | 


2 (ez 一 9 一 6。) 


= 2 2578776 (6.8) 


で ある が , 29“*>29 の >28?, 36.5?> の 二 ( の 二 の )/2>35?,。 67?>w 一 の ー の >66.55 で ある か 
ら , 左辺 の 後 の て }) テ ?ー, 右辺 =4+2 (@ ム 4, は 全て 正 の 実数 ) と 置く 事 が 出来 る 。 
従っ て 

用 2 ど (42 一 め ) 十 2(.4 ヵ + ) 


まう を 
左辺 の 前 の { ょ 一 の の 22 +72 


か ら , と の 虚数 部 分 は 正 で ある 事 が 分 る 。 廊 , 


42ー ヵ ーー 3 2 な な 7 cos(29 十 z 一 の ーー の ) オカ が cos( の + 人 wmー ム -)! 


に 於 て , 96?>29。+ ex 一 の ー の >94.5?, 104> の 人 5 の ー の >102* で ある か ら 


4 一 6<0 と な り , 結局 諾 辺 の 前 の て ) ニ ーー の +2′ と 置く 事 が 出来 る 。 そ と で 今 , 


12 ソ と エ 73 王 12 ソ ae 722 ニカ の, 


6@4 


人 
zaee/EoF73ー が ee トラ ー タ ブー 


人 MOCO や る と 。 


の (y)/3 3 テ (@ 十 2 の (一 の 十 2 の ) 十 2( の 一 2 の 。) ニ (一 gi の ーー の 十 の 5) 十 2( の 1 の 7 一 の 7 の 」 十 の 。) 


の sy)/3 3 ーー( の 十 2 の 1)( 一 の 十 2 の ) 二 2(。 一 2 の > ) | 
三 ( の の 十 の 十 の ) 十 一 の の 填 の の 」 十 の >) キ 0, ) (6.9) 
の s(⑦)/3 3 ー(@④ 二 の 1)( 々 ーー) 十 2( の 一 2 の 。) 王 (gi2 寺 の 上 が ち ) 二 2 一 の の 十 の の 」 二 の 。) キ 0, 


4(y)/3 3 テー(@ の 1 填 2 の 1)(ー め ) 十 2 の: 一 2 の 。) 王 (一 gi@ 一 か の 十 の 。) 十 2(@ の の 6 の 」 十 の >) 
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此処 に 

@ の ーー12/ ヶ 。 Cos So ムー12/ ヶ 。 sin 2 

人 9 の 4 5 ーッ 4 
@ の > 王 7722212N/ 7。 COS っ の に ゴ ///// ウ 4271 い 1 の 
@ 王 75" COS 20。 十 4/ 76 COS (% 十 - はら) 

(6.10) 

の ムー" sin 2 の 。 二 7476 Sin (% 上 は] 8 
ー の /ー ク 5 cos 29。 一 れん 7。 COS (9+ 信人 % 
ー の ーー7。* sin 2 の 。 一 ん 7476 SIn (% 十 は 3 


従っ て 《。 は 上 少く と も ア :⑦)=0, の 』⑦)=0 の 根 で は な い 。 若 し (y)=0 の 根 で ある と す 
る どう 

6 の 」 一 の の 一 2, の 」 十 の ー の (6. 11) 
即ち (の 2 だ き /0】《/7 ま き /E だ ヨッ だ き / (6.12) 
が 成立 し な けれ ば な ら ぬ が , @ の 2 十 “ 三 1447s>407.0, 


2 


の 7 十 ゲ ー ク 5 十 27476 十 275 "7 ん / 7476 COS (% 二 -2 ) >1.08 


62ー ク の 25744 ご 1.25 で ある か ら (6.10) は 満足 し な い 。 即ち 5。 は 4⑦)=0 の 根 で も な 
ヽ 。 全 く 同 様 に し て ,⑦)=0 の 条件 と し て , 
(22+ の うり (2 の うー の "の ら (6.13) 
を 得る が , と れ は 確か に 満足 す る 事 が 分 る 。 6《。 に 対し て も 同じ で ある 。 か くし て 
= ティア 3 と 7。+1 及び ツー ん /3 と 。+1 は 万 (⑦)=0 の 根 で あり , 
yg ニー ィ ゼア 3 と 7。 二 1 及び 7 ニー ゼア 3 と /。+ 1 は 4⑦) テ 0 の 根 で ある 。 
全く 同じ 様 に し て らち を 調べ る 事 が 出来 る 。 


y の を 
彰 靖 較 52 才 で Ce どす ミー な ge 19 当 の 7 
3 二 > 5 
5 の 222 キト 70 の f 0 3 の 二 27/3 ニ 6 9 


と 置く と , 
15?> の >14.5?。 64.5?> の >64?, 68.5?>gs>67.5?, 58.5“ テ テン 57.5", 


20ezcYse229 細 9 の 55 テ び 0 ろ 552 9 と の の 5", Oc ジン 8 シン 


18 交 性 体内 の 点 状 震 動 源 に より 水 と の 境界 面 を 伝播 する 弾性 波 に つい て 


と な り (Fig. 5), 以下 全く 同じ 様 に し て , 


Fjg. 5 


y%% 王 ツ 355 二 1 及び 7% ぁ 王 ツ 3。+1 は の ⑦)= テ 9 の 根 で あり , 
9 ソニ ー ペ 3 らら 二 1 及び %%/ ニ ー ム /3。+1 は の :(⑦)=0 の 根 で ある 。 
以上 の 結果 を Table 1 及び Fig. 6 に 示す 。 


[ 人 : S 3 まま 5 
| Real Roots Imaginary Roots 


Complex Roots 


7/ 三 ー%/ 3」 二 1 ys/ 三 ー 々 / 3(』 二 1, yg 三 々 / 36z 二 内 


ys ニー 3 圭 1 y4 三 々 / 364 十 1 ye 三 ^/ 36a 1 


The First Sheet 


ニー ツ 36 
| The Second Sheet 9 な 
ッ ソ ニー ん A/ 36% 二 1 


| か 3( の ドコ 
The Third Sheet y2 三 / 36 
| 65 三 ペ 36 二 1 


2 ー ペ /3 王 1 ys 三 々 /36。 キ jl ーー デベ 320z ま 1 
の 5 王 へ SC の 1 


| The Fourth Sheet 。 アニ ニニ ーー 
7 ニー4/ 3(4 二 1 ?/ ニ ーXA/ 3<z 二 1 


Table 1 Roots of の ⑦) = テ 0 


Fig. 6 


佐藤 、 良 電 19 


S7 貴 数 万 ⑦) (4.2) で 定義 きれ る ぢ (y) に 対し て も 2 エー1 と ソー(273) に 
つい て 前 と 同じ 様 に 考え 次 の 様 な 4 枚 の Riemann 面 を と る と , y の 1 価 画 数 と 考え る 事 が 出 
来る 。 


ys? 二 ッ テー1 | マッ パー (273) ] 
The First Sheet Upper Sheet | Upper Sheet | 
The Second Sheet Lower Sheet | Upper Sheet | 
The Third Sheet Upper Sheet Lower Sheet 
The Fourth Sheet Lower Sheet Lower Sheet | 


か くし て , ⑦), の (⑦), の ⑦), 4⑦) に 対応 し て , 


(の ⑦) ーー 22T キ アー1 バ 127 うー4y(7 テ ー1 ツー(273) ) 上 227A/y"ー (273) , 


⑦) ニ ー ペ 2 キー11ー2775ー4y(7"ー1) ソー (273)) 上 2 ゲー (273)。 | 


と 210 
8⑰⑦)ー 7 キー1 て 127 の 24y(⑦"ー1) ソ 7”ー(273)) 一 2A/y2ー (273)。 | 
『 き | 
7*y) ニー ム /22 キー1( 127 の 2 十 4y(72ー1) ツテ ー(273) ) 一 7A/ ツ ”ー (273), 
を と る 事 が 出来 る 。 と と で y ッ テン と 1 と 置く と , 
万 ⑦) テ ツ 6+zs7(27+1)2 一 4 と と (173) ん / と を 二 1) 十 77 と 二 (173) , 
(7y) ニー バツ と 二 2 條 (2 を 1 テー4 を ん と (173) と 1) 2222/ と 十 (173) , の 


如 (⑦)ー 6 人 (27 二 1)2 4 と ん と (173) ん と +1) 一 7 を 十 (173) , 
如 ⑦) ニ テー と エ 2 人 て (26+1)?+ 4 と と 1/3) を +1) 27 と (173) , 


に CC2S 記 


SO 語 (7D 寺 0 の 根上 (5.27(G 夫 て z7ー922 ど 僧 い で.(722 と 連 さ る と が 29 く 3③ ん 7 5, 
ぉ , 4 ニー9 ん 3 4。 。 で ある 事 が 分 る 。 従っ て ⑨⑦)= テ 0 の 根 に つい て は の ⑰)=0 の 根 と 全く 
同じ 様 に 考え られ る の で ある 。 即ち 前 に 得 ら ちら れ た 根 6 65, …… 等 を 用 いる と, ⑰) =0 の 根 
は yー ッ と 1, の "テー と +1 の 関係 か ら 求 め ら れる 。 或 は の ⑦)=0 の 根 yp を 用 いる と 


万 ⑦) = ニ 0 の 根 yz は , 0 二 ま WG2 な る 関係 か ら 求め られ る の で ある 。 か くし て 求め ら 


れ た ⑨⑦) テ 0 の 根 を Table 2 及び Fig. 7 に 示す 。 


20 弾性 体内 の 点 状 震 動 源 に より 水 と の 境界 面 を 伝 織 する 弾性 波 に つい て 


Real Roots 


) 


Imaginary Roots Complex RootSs 
| | ッッ ニー ツ 二 1 y ジ ニー</ 65 十 1, | 74 (6e す 1, 
The First Sheet 3 = 
ys テー ん /(5 十 1 74 三 4 ん / 64 十 1 yg 三 ペ / 6 ぁ 十 1 
| | ッ ぁ テー ん 4/ 65 十 1 
| The Second Sheet / 
タニ テーA ベ / 《 ヵ 十 1 
AS 1 ee Pe 6 ee 5 
に 7?i 三 AG 十 う ys 三 々 (s 十 1 7?7z ニ ー^/ Kg 十 1, 
| The Third Sheet 本 生 8 の 
| ys 三 y/ 5 十 1 yg ニー ん 64 十 1 ッ yg ニー 6a 寺 1 
「 2 ヵ 三 4 々 / 6 ヵ 十 1 の 
The Fourth Sheet / 
7 ぁ p 三 ふ / & ヵ 十 1 


Table 2 Roots of 万 (?) 0. 


ー を 7 


Fig. 7 
と これ で 表題 の 問題 を 解く 為 の 第 1 の 準備 が 出来 た わけ で ある 。 


交 貞 
1) . Sakai。 Geophys. Mag., 8 (1934), 1. 
2) S. Sh6no, ①) Geophys. Mag., 12 (1938), 67. (IT) ibid., 13 (1939), 1. 
3) C. 上 . Pekeris, Geol. Soc. Amer. Mem. no. 27. (1948) . 
4) F. Press,、M. Ewing, 1. Tolstoy, Bull. Seis Soc. Amer., 40 (1950) , 111 一 -148. 
S) 是 . Jeffreys, Beitr.z. Geophys., 30 (1931), 336. 
6) K. Sezawa, Bull. Earthq. Res. Inst., 13 (1935)』1、 
7) Y. Sato, Bull. Earthq. Res. Inst., 30 (1952), 101. 
8) M. Newlands, Phil. Trans. Roy. Soc. Lon., 245 (Q9510 呈 283 
9) T.J.TA. Bromwich, Proc. Math. Soc., London. 30 (1898) . 
10) S. Stoneley, ML.N.R.A.S. Geophys. Suppl., 1 (1926) 、 


深 発 地震 の 発震 地域 に よる 振動 
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Earthquake waves recorded on the seismograph have been considered to depend chiedy 
on the mechanism of earthquake, path of the wave and local ground structure of the obser- 
yatory. Deepseated earthquakes are comparatively free from anomalous groundstructure of 
the surface, and so the author tried to characterize the wave-froms in case of deepseated 
earthquakes and found vibrating character especially damping of the oscillator which is assumed 


to emitt seismic waves depends on its region of origin of the earthquke. 


1 序 同一 地域 で 起 つ た 地震 は , 同一 観測 所 で は 殆ど 相似 の 地震 計 記 録 を 見 せる 事 は , 古く 
か ら 多 く の 人 に よ つ て 注意 せら れ て いる 事 で ある 。 と の 事 は 同一 地域 で 起 る 地震 は , 相似 の 簡 
単 な 振 動 様式 の 波 を 楽 射 する た めか , 或 は Path に よ つ て 相似 の 変化 を 受け る か , 恐らく その 
両方 の 合致 し た 結果 で あろ うと 思わ れる 。 と と で は 移 づ 最初 に Path の 事 を 後 廻し に し て , 同 
一 地域 で は 相似 の 振動 様式 の 波 が 発射 され る らし い 事 を , 深 楽 地震 の 初動 の 波形 か ら 調 査 し た 
結果 を 述べ た 。 爽 に 深 薬 地震 の 初動 及び これ に 欧 ぐ 波 の 内 で , 特に 典型 的 な る の に 就 いて , 週 
期 , 振動 様式 に 就 い て 比較 検討 し た 。 

2 初動 の 波形 及び 時 間 的 減衰 

1930 年 より 1950 年 に 至る 20 年 間 の 阿武 山 ・ 上 賀茂 ・ 阿 菊 ・ 別 府 の 各 観 測 所 に 於 ける ウィ 
ー ヘ ルト 式 地震 計 ( 重 鍵 上 下 動 1.3ton 水平 動 1 ton 倍 座 各 約 200 倍 ) に 書か れ た 深 薬 地震 
の 記録 を , 欧 づ 気象 要覧 に よ つ て その 顕著 な る も の を 選び , 各 観 測 所 で それ に 対応 する も の を 
抽出 し て 読取 を 行っ た 。 一 つの 地震 に 対応 し て 必ず し も これ に 該当 する 記録 を 四 地 点 と も 読取 
る 雪 は 出来 な なかつ た 。 と れ は 地震 の 規模 に より , 阿 菊 ・ 別 府 等 の 深 発 地震 帯 か ら , 比較 的 その 
距離 が 大 な る 所 で は 地震 計 に 書か れ な いも の が あつ た り , タ 機 械 の 故障 や を その他 の 影響 に より 
欠 測 に な っ た り , 又 例 へ 観測 きれ て も 阿藤 の 様 に 時 々 火山 後 動 と 共に 記録 きれ, 信 他 の 地点 で 


22 深 発 地震 の 発震 地域 (こよ る 振動 特性 に 就 いて 


る 風 や 服 動 に より 記録 の 上 で 深 朱 地 震 と 混 動 きれ て 読取 り 難 いも の は 割 和 し た 。 

初め に 記録 上 に 書か れ た 初動 を 解析 する に 当り , その 都度 地震 計 の 常 数 を 考慮 に 入れ て 積分 
し 地動 を 求め る と 最も よい の で ある が , と れ は 非常 に 労 が 多く , 丸 そ の 様 に し て 求め て も , を 
れ 等 を 比較 検 当 する 適当 な 批判 規準 を 新 に 求め ね ば な ら ぬ の で , 今 近似 的 に , 地動 が Berlage* 


(こよ つて 入ら れ た 式 どー47e の sim o/ 
(と : 地動 , 4 : 常 数 , w: 時 間 的 減 奏 に 関す る 量 ) に 従う も の と し て , 予め w, o を 変え て 
と れ 


地震 計 常 数 の 種々 異 る 場合 に , 《 の 記録 上 に 書か れる 可 き 波形 を 求め て 置き , 記録 を 逆 に 
と 妥 合 せ て , @ 及び o を 求め た 。 | 
と の 場合 の 地震 計 の 運動 方 程 式 は 
Z 十 2c ヶ 十 72? ダ ーー の / の だ (47 と の sin の の 
で 与え られ , と の 解 は 
ターy@%[cos て (ユー の)97 寺 2 の /7 サ 十 Sin て (1 一 ゲ ) の / ヶ ー2zg/7 け ] 
土 2e%[cos y て (1 一 ゲ ( の ⑦/ 二 2 みり / ア ー カ / ア ケー z9/7) ) 
+sim y( (1 一)P/ ア 2 の / ア の クキ ァ の /7] 
+ の ツ cos( ツ /2 が 一) キ ん ど ツ % sin (⑦、/2 一 5) 
と な る 。 と と で 友 , ん は (?)/=o 王 0, (%) ヵ 三 0 の 科 期 条件 で 定 る 。 タ ターo あ 9 の ー 入 , 2 の 7 の 三 の , 
の 7 の ーッ,。 ツー ゲ 2 ゲー2 和 一] びー ニッ ー。 カー, 9 王 2O, 7 一 が 十 の * 
アテ (oe*ー4?) だ 十 4w 
の =“ 十 46 十 4w/* 
7 
今 一 例 と し て , 制 振 比 =5 : 1 の 場合 に 就 い て 求め る と 第 1 
図 の 如く な る 。 
実際 問題 と し て , e: が 0 か ら 2z み まで の 区 間 で は w, o を 
変え る と , 記録 の 上 で は 相当 広範 囲 に 変化 し , 上 記 の 様 な 解析 
を する の に 大 し て 支障 は 起 ら な い 。 と て の 際 の 地震 計 の 常 数 は 水 
平 動 の 固有 週 期 12ー8 秒 , 上 下 動 は 5 て 4 秒 で 。 減 奏上 比 は 1/5 


Fig. 1 Amplitude and period か ら 1/3 まで 変化 する 。 解析 に よ つ て 求め た 地動 の 物 動 の 周期 
when constant of seismog- 


raph varies. ai, a。 denotes は 4 秒 前 後 の ち も の が 最 ぅ 多く , z 王 %/o= ア /7。ー1.0 と 0.1 泊 
the amplitude of first wave 
and second wave respec- な る か ら > 上 の 方 法 で w, o を 求め る の に 地震 計 の 常 数 の 上 記 
tively, and 丁 ,」 and T。 de- 
notes the period of the の 範囲 内 に 於 ける , 必要 と する 図形 の 部 分 の 変化 は 少く , 比較 


record and of the earth 


motion respectively. 的 容易 に @, 及び o を 求め る 事 が 出来 る 。 


3 C の み 分 希 

上 述 の 様 に し て 求め た @w が 如何 な る 分 布 を な すか を 見 る た め に , 震源 の 位置 を 表す の に 富 
圭 火山 脈 に 沿い 本 州 を 横断 する , 深 楽 地 雲 帯 に 治っ て 曲線 を 描き , 原点 を と の 上 に 定め て , そ 
れ か ら 曲線 に 沿っ て 測っ た 距離 で 震 源 の 位置 を 定め る 。 今 こ の 長 さ を 横 座 標 に と り を 縦 座 


標 に と つて ぐら ふ を 画 く と 第 2 図 の 刀 く な る 。 


了 eKamo 。 BepPu 
RON 週 期 7 の 分 布 は に と で は 図示 し て いな い が , 非常 に 
( 貴 で 震源 の 位置 の 相 尊 関係 は 認め 難い 。 し か し 図 に 見 
1 還 る 様 に w は 比較 的 視 則 正 し い 分 布 を な す 事 が 解る 。 と 
aa れ は 震源 の 位置 が 定 ま れ ば , 当該 観測 所 の 如何 を 問わ ず , 
EbA 2 略 一 定 の が 対応 する 事 を 示す も の で , 初動 の 時 間 的 
「 so 。 や 。 洲 府 に 関す る 限り , 各 観測 所 に 於 いて は , 震源 の 位置 に 

Ri 3 より 略 定まる 事 を 示す も の に 外 な ら な い 。 


Fig 2. Distribution 放 62 Pe 
人 条 図 上 か ら , 観測 地点 に よっ て , 多少 の 特性 を 有する 


か に 見 える も の も ある が , その 平均 値 か あら の ずれ は 比較 的 少く , その 規則 性 も あまり 明 須 で は 
な い の で , その 問題 は 更に 精密 な 調査 を 要 し , と と で は 割愛 し て 後日 に 評 る 。 

4 深 発 地震 の 振動 様式 の 2.3 の 例 

上 述べ た 様 に , 初動 の 時 間 的 減 吾 は 泉 震 地域 に より , 比較 的 顕著 な 特性 を 有する 事 が 明か 
に な つた が , 経 肉 的 事実 に よれ ば , その 外 に も 震源 と 観測 点 が 定 ま れ ば , その 記録 上 の 波形 が 
略 定 つた 形 の も の と な る 事 が 知ら れ て いる 。 今 と の 問題 を 深 落 地震 の 場合 に 少し 費 蜜 に 調査 す 
る た め に , 特に 上 記 の 4 観測 地点 と も , 記録 に 書か れ た 典型 的 な 深 薬 地 震 に 就 いて 検 当 し て 
見 よう 。 

と これ に 用 いた 地震 は 1932 年 4 月 5 是 八 共 鳥 南方 沖 ( 東 径 139.5? 北緯 30.6?) 1932 年 12 


月 5 日 熊野 灘 ( 東 径 137.0? 北 疑 33.7?) 1933 年 12 月 5 | 
日 宗谷 海峡 沖 ( 東 径 144.0? 北緯 45.2?) の 3 つの 地震 で , ーー IN 
その 内 八 区 鳥 沖の 地震 記 象 は 第 3 図 に 示す 通り で ある 。 Ab Kamo 


図 上 か ら 明 か な 様 に , 観測 所 の 如何 を 問わ ず 記録 は 非常 に ーー Inna 
ょ く 類 似 し て いる 。 と れ を 周期 に 就 いて 検討 する た め , ど 波 ' 
Aso 


ュ Beppw 
か ら ヵ P 波 に こい た る まで の , 丈 々 に 零 緯 を 切る 聞 を 週 期 と し 2 
し き ハム ルー ャ レイ と ニョ ヨム Fig. 3 Earthquake of Hachi- 
C, 表 博 士 や に 従い , 重 価 平均 を 各 記録 に つい て , と っ て 元 5 island, April 5th 1982. 


る と 爽 の 刀 く な る 。 


24 深 発 地 震 の 発震 地域 に よ る 振動 特性 に 就 いて 


重 価 平均 周期 


同 武 山 EE 半 人 0 別 府 阿 角 
八 基 鳥 南 方 沖 地震 WS 4.90 7/S 5.04 WS 4.95 WS 5.16 
能 野 離 地震 WS3.42 WS 3.02 WS 3.31 WS 3.70 
宗谷 海峡 沖 地 震 WS 3.84 7S 3.91 ん 7S 4.03 WS 4. 12 


鉱 百 分 奉 頻度 を 阿武 山 の 各 記録 t と 就 い て 求め る と 第 
4 図 の 如く な る 。 
5 5 これ 等 か ら 判 断 さ れる 様 に , 八 共 島 南方 沖の 地震 は 
非常 に 週 期 性 が 明瞭 で , 卓 起 周期 を 周期 と する 振動 的 
な 性 質 を 持つ 事 が 解る 。 双 熊野灘 の 地震 は 他 に 比較 す 
る と , 周期 の 非常 に 短い 振動 が 長い も の に 重畳 し て , 
一 見 複雑 な 振動 を する 。 一 般 に 日 本 海 の 地震 に 就 いて 
」 の 特性 で ある が 宗谷 海峡 沖の 地震 は 初動 の 波 の 者 分 
INN SS 
OOT の 減衰 が 非常 に っ 速く, 愉 も , 均 折 ・ 等 方 な 媒質 内 に 於 
Fig. 4 Period distribution at Abu- 
yama observatory on occaSion of ける 衝撃 濾 の 如き 形 を 取る 。 
(a) Hachijo earthquake, (b) Ku- 
mano earthquake, (c) Soya earth- と の 外 に 父島 附近 の ぉ の は 八 共 島 南方 沖 と 日 本 海 の 


quake. 人 
地震 の 混合 型 を と り , beat 型 と な る 。 


( ) (b)) 


2 2 


am 7020PO を 2 Sec 


0( り 


5. 結 

以上 の 結果 か ら , 震源 に 於 て 働く 力 は その 位置 に よっ て , 略 各 に 定まっ た も の で ある 事 が 息 
像 され る 。 し か し な が ら 記 録 か ら 上 直ちに 震源 に 於 ける 破壊 機構 を 求め る に は , path の 形 響 も 
あり , 双 鈴 測 点 の 局所 的 特性 も ある か ら , と の 問題 は 更に 精 蜜 な 究明 を 要する 事柄 で ある 。 し レ 
か し 上 記 の 諸 条 件 を 無視 し て も 震源 の 位置 如何 に よっ て 前 述 の 様 な 振動 特性 を 有する 事 は , 著 
し い 和 者 実 で , 震源 に 於 ける 破壊 の 機構 を 示唆 する も の と し て 見 逃す 事 は 出来 な い 。 

終り に 絡 始 御 指 導 を 受け た 佐々 先生 に 厚く 御礼 申 上 げ る 。 
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Precise revolution by means of “chronometer ソー“ mechanical 
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tuned filter ”ー-“ phonic motor 


Yoshibumi TowopA 
Geophysical Institute。 Tokyo University 


(Received Dec. 23, 1953) 


Square Wave of 1 c/s. generated from the electrical contact of a chronometer contains 


precise as the chronometer. 


one of the most dependable methods for obtainning precise revolutions of the accuracy 


An instrument on this principle has been constructed. 
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$ 精確 な , 又 一 様 な 回 転 を うる 装置 に つい て の 方 法 は 種々 考案 きれ て いる が , 最終 段 に 同期 
電動 機 を 使用 する 関係 上 , 問題 は 如 何 に し て 精確 な 週 期 を $ つ 交流 を つく る か と いう と と で あ 


る o 


此 の 方 法 と し て , 古く か ら 用 いら れ て いる も の は , 普 駐 の 振動 を 利用 する る の で あり , 又 最 
3 専ら 水晶 楽 振 器 が 用 いら れ て いる 。 前 者 は , 温度 制御 その他 に 充分 な 注意 を 払え ば , 
人 
准 な 振動 数 を も つも の で ある が , 此 の 方 法 に 対し , 

準 と な る 頂 準 の 信号 と 綴 え ず 比 較 し , その ずれ を 検出 し , 自ら 補正 する 所 詩 息 動 制御 方 法 に 依 
標準 信号 と 同一 歩 程度 の 回 転 を うる 方 法 も 最近 盛 に 用 いら れ て いる 。 例え ば 印刷 機械 の 
ょ デレ 2 ビ ( お ける OO 人 夫 で あの 


近 で ( 


る と 云わ れ て いる 。 此 等 は , 自分 自身 精 f 


り , 


register contro1D2 mognetic tape の 送り の 制御 め 或 い ( 
り , 之 等 は 周波 数 に 高低 の 差 が ある の み で , 殖 ど 同様 な 原理 (に 依り , 標準 信号 と 同一 精度 の 振 


動 , 或 は 回 転 を する も の で ある 。 


之 か ら 述 べ る 方 法 は , これ 等 二 つ の 何れ と も 異な っ た 方 法 で ある 。 要求 され る 精度 を も つ 標 
準 信号 を 選ぶ 点 は , 自動 制御 に 依る 方 法 と 同様 で ある が , 一 般 に その 信号 で 直接 , 電動 機 を 加 
す と と は 困難 で ある 。 今 の 場合 と し て は Chronometer の 電 接 , 或いは 分 秒 時 報 か ら 得 られ る 


One of these heigher harmonics isS picked up by a “mechanical 


Revolutions of a phonic motor which is driven by this 操 terd harmonic is as 


It has been proved that this is 
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標準 信号 を 使用 する と と と し , 之 を 適当 な 方 注 に 依り ,「 周 波数 増 培 」 (通期 分 割 ) し , 標準 信 
号 と 同一 の 精度 を も $ ち , し か も 同期 電動 機 を 廻す に 充分 な 周波 数 の 交流 を 得 よ うと する も の で 
ある 。 

s 原理 Chronometer の 需 接 か ら 得 られ る 知 形 濾 の よう に 高 炊 の 高調 波 を 合 む 波 か ら , その 
高調 波 の 一 つ を 選び 出す と いう こと と は , 高 い 周波 数 に だ お いて は 展 用 いら れ て いる 方 法 で あっ て , 
例え ば Klystron を 楽 振 さ せ , 空洞 共振 器 に 依り 楽 振 管 の 能力 ウ 上 の 高い 周波 数 の 波 を と り だ 
す と と で あり 5 或いは 双 , 所 調 C 級 増 貼 に お ける 周波 数 増 で ある 。?) 之 等 は 要する に , 基準 信 
号 中 に 合 まれ て 高調 波 の 一 つ を 有 能 な Filter に 依り 選び 出す と いう 極め て 簡単 な 原理 に 基 づ 
くも の で あっ て , 更に 低い 周波 数 の 場合 に も その まま 通用 する も の で ある 。 問題 は ほ 如 伺 に し て 


有人 能 な Filter を つく る か と いう こと で ある 。 


yo7o7e7er 6z の が 7 
0 / 70773/7274 


ー50 。 +250 


+250 -5 の ィ 25 の 


Fig. 1 Schematic view of mechanical tuned flter. 


$ 装置 の 説明 前 報告 の に お いて は Filter と し て electronical phase shift type の ぉ の を 
用 い , 可 な り 満 足す べき 結果 を 得 た の で ある が , その 保持 が 可 な り 面 倒 で ある と いう 欠点 が あ 
っ た 。 志 ち 電源 電圧 の 微少 な 変動 に 偽り, Filter の 分 解 能 が 変化 レーーG が 変化 し ーー し か も き 
と の @ ぐ @ の 変動 を 動作 中 に 監視 する こと が , 殆ど 原理 的 に 不可 能 で ある と いう 欠点 を も つて い 
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た の で ある 。 と の 不安 を と り の ぞ く た だ ため (C Filter と し て Mechanical な る の を つく り , @ が 
不安 で ある と いう 不安 を 取 除 いた 。 
使用 する Mechanical Filter は 減衰 の 小さ な 振子 (振動 子 ) で あれ ば 何で $ よい わけ で あ 

っ て , 振動 子 の 減 奏 時 間 を 47 (sec) と すれ ば , 之 と , 分 解 能 の と の 間 の 関係 は , 所 調 「 今 
志 の 不 確 定性 原理 か ら 

が ・4 が 1 

Q= カ 4/ で 7・47 げ は 周波 数 ) 
て 偽 り 与 を られ る 。 


Mechanical Filter と し て 製作 し た も る の は , 短 週 期 二 本 品 振子 WI 上 ID で あっ て , FHig. 1, 


Fig. 4 に 示す よう な 構造 で ある 。 外 か ら の 大 き な 動 揺 に 依り 振子 の 振動 が 不 究 定 に な る の を 
避け る た め に , 複 元 力 は 重力 に 依ら ず バ ネ で 与え を る よう に し た 。 バ ネ に よる 張力 を 変え る と と 
に 依り 振子 の 週 期 を 任意 に 変え ん る こと と が で きる の で あっ て , 選び 出す 高調 波 の 一 つと 略 同様 な 
週 期 を を つよ うに 調整 する の で ある 。 な は 特に 減衰 を 与え る 要素 は も っ て いな い 。 測定 の 結果 
に 依 れ ば , と の 振子 に impulse を 与え を た だ 時 の 自己 振動 の 半減 時 間 は 約 15 sec. で あ り , electro- 
nical phase shift type の Filter が 安定 な 範囲 で 得 ら れ た 分 人 解 能 の 約 3 倍 の 分 解 能 を も つ 。 
see 分 析 す べき 電流 を , と の Filter の Excit- 


mmーーー / “ーーーーw 


1 4 gecoil に 流し た と き に 得 ら れる 振子 の 振動 
四 | | が , Fourier 分 析 の 結果 を 与え を る る の で あり , 
1 1 今 の 場合 分 析 さ れる も の は ,Chronometer の 


ME | J 1 ec 電 接 か ら 得 られ る も の で ある 。 


| Chronometer の 需 接 か ら 得 られ る 短 形 波 
(VVVVUVVUUVUU 9 (Fig.2a) を その まま 分 析 す る と , 選び 出し 
人 | た sine 波 に , 短 形 波 が 少し 重量 し , 都合 が 
JULHUHLLHHUUHHMHHULLMUULU  e 天 ^ の で , みる -- 度 後 分 し Fig. 2 b の よう な 

e 波 に 変換 し た 。 こ と の よう な 波形 の 波 を Filter 


Fig. 2 a) Square wave generated from の Exciting coil に 流せ ば , これ に よる Coil 
the electical contact of a chronormneter. 


b) Exciting coil current. の 磁場 と , 軟鉄 で 作ら れ た 振子 に 誘 導 さ れる 
c) Exciting force. ョ Ss 
d) 10 c/s. sine. wave given by the me- 磁場 と の 相 記 作用 に 依り 振子 を 励磁 する カ 
chanical tuned flter. は _ Fig. 1c の よう に な る 。 分 析 さ きれ る 波 は , 
e) Out put current of the amplifier, fed 
to the field coil of the phonic motor. と の 濾 で ある 。 と の よう な 波形 か ら 得 られ る 


高調 波 は 2, 4.6, …10, 12, …c/s. の 周波 数 を も 波 で ある 。 分 析 さ れる pulse 形 の 涼 の pulse の 
巾 は 。 能率 に 関係 する も の で あっ て , 選び 出す 波 の 半 波長 より も や や 短い 巾 の 場合 に 最大 の 能 
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牽 が 得 ら れる は ず で ある 。 分 析 の 結果 得 ら れ た 10c/s sine. 波 を Fig. 3 に 示す 。 


Fig. 3 Record of 10 c/s sine-WaVe given by the mechanical tuned flter. 


ー ーー 一 ヶ の 6 一 一 ーーーーー ーー て 
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$ 精度 の 試験 

振子 の 振動 は , 例え ば その 光 端 で 水銀 接点 を 記 閉 し て 断 
続 電流 を つく り , 之 に より Phonic motor を 畑 し て , 一 様 
な 回 転 を 梨 れ ば よい わけ で ある 。 し か し 水銀 接点 は 動作 が 


複雑 で , 長 時 間 の 連続 使用 に 耐え る 安定 な る の を 作る と と が 非常 に 困難 で ある た め 光 霊 接点 を 
使用 し た 。 振子 に 取 附 けら れ た 鏡 に よっ て 反射 きれ る 光源 の 像 は , 光電 管 の 前 に お か れ た SHit 
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を 年 き と 復 り に 通過 する の で , 光電 管 を 通じ て 得 ら れる 電流 は , 振子 の 週 期 の 半分 即ち 20 c/S 
の pulse 形 の 波 で ある 。 こ れ を 示 巾 し て Phonic moteri の を 麺 すこ と が で きる 。 

回 転 の 精度 の 測定 は , 所 調 「 模 写 電送 方 式 」 に 依り 行っ た 。 即 ち 上 述 の よう に し て 細 っ て い 
る Phonic motor に 依り Drum を 回 転 し , 分 析 さ れる 短 形 波 を だ す の に 使っ た その 同じ 
Chronometer それ 自身 の time mark を 1 分 お き に Drum の 上 に 画 か せ , 1 日 の 中 に Drum 
の 回 転 と Chronometer と の 相互 の ズレ が 0.1sec。 以 内 で ある こと と を 確 め た も の で ある 。 
Phonic motor の hunting に 依る 誤差 以外 。 相互 の ズレ は 全く な いと いつ で よい で あろ うら 。 

$ 長 時 間 の 試験 

比 の 種 の 機械 は , 測定 器 の 一 部 と し て 使用 され る 場合 が 多い た め , 保持 が 容易 で , 長 時 間 の 
使用 に え る る の で な けれ ば な ら な い 。 連続 試験 と し て は 100 時 間 , 放置 の 状況 で 行い , 後 
1 日 89 時間 づつ 連続 20 日 運転 を 行っ て で いる 。 始め に 予想 され た , 振子 の 週 期 の 変化 に 関す る 


忌 配 は な いと と が わか っ た 。 婦 , 原理 か ら 考 えて 当然 の 事 で あ る 動作 中 に 振子 の 自己 振動 週 期 
を 変え て も , 振 巾 が 変化 する だ け で , 分 析 さ れ た 波 の 週 期 は 全く 変 ち ない 。 之 等 の 事 か ら , 
Chronometer の 同 程度 の 精度 の 回 転 で (47/7 々 10-?^10-?) 充分 な 場合 は , 上 述 の 方 法 が 最 
6 簡単 な 方 法 で ある と 考え られ る 。 

$ 結 で び 

光電 管 を 通じ て えら れ た 20c/s の pulse 形 波 を oscillograph に 依り 観測 する と , pulse の 
立入 り の 失 動 は 殆ど 分 ら な い 位 で あり , 之 の 波 の 周 小数 を 更に 3 倍 に し , (60s> に し ) 普通 の 
同 勘 電 動機 を 廻す と と が 充分 可能 で ある と 思わ れる の で , 目下 その 実験 を 進め つつ ある が , 之 
に つい て は 後 の 機会 に 報告 し た い 。 絡 り に 臨み , 和 始 御 激励 下さ っ た 坪井 教授 , 浅田 敏 氏 (C 深 
く 感 謝 し た い 。 本 研究 は 昭和 28 年 度 文部 省 科 学研 究 愛 に 依り 行わ れ た 。 
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The frequency of 7 (magnitude defined by Kawasumi) can be expressed by the 

following formula, 
(7 た ) Z/7 友 ーconst. 10-277 だ ルル, 

where, (7) is the number of shocks whose 7z is between 7 and ル 7 た 十 7 た . However, 
a problem on the limit of applicability of this formula still remains to be solved. Im the 
present paper, the seismicity of minor earthquakes in the Kanto District, Japan, is statistically 
investigated. The above-mentioned formula is also found to hold good, if the statistics are 
made on the whole earthquakes occurring there and whose 7 is from 4to 1. 時 owever, 王 
the Kanto District is divided into fve domains, it is statistically proved that the formula 
does not hold good for the shocks occurring within each domain. This 1eads to the conclusion 
that the applicability of the formula is dependent upon the range of magnitude of shocks 


and the area where they occur. 


The present author proposed a hypothesis on the limit of the applicability of the formula. 


$1. 地震 の 規模 と し て 地震 波 の か た ち で 放出 きれ る energy の 量 を 考え る と と が 出来 る が , 
今日 諾 学者 に よ つ て 定め られ て 居る magnitude な る 量 の 定義 に は 主として 計測 上 の 便宜 が 考 
慮 され て 居る 。 そ の 上 で energy と の 剛 係 が 論議 され , 関係 式 が 与え を られ て 居る 。 単に 波動 
有 測 の 見 地 か ら 考 える と , ど よ り 7M の 方 が より 直接 に 決定 され る 量 で あつ て , ぢ は 若干 の 発 
い 仮定 に 基 い て 計算 きれ る 。 


以上 の よう な 理由 の た め に 今日 で は 未だ 時 和食 に magnitude な る 量 を す て る わけ に は 行か な 
い 。 と の 論文 で は “ 47” な る 量 を 採用 し , 比較 的 小さ い 有 感 地震 の 群 柴 の 様式 に つい て 研究 
を すす め て みた いと 思う 。 


現行 の magnitude は Gutenberg 及び Richter む ② こよ る Instrumental Magnitude AZ 


と Kawasumi の 2 こよ つて 定義 きれ て 居る 7x が ある 。 と の 外 に Wood-Anderson 型 地震 計 
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の な い 日 本 に 於 て も 77 を 定め られ る 様 Tsuboi④ の 研究 も ある 。 

Magnitude の 研究 が 進む ひこ つれ て 分 つて 来 た こ と の 内 最も $ 著 る し い 事実 は 「 あ る 地域 に 楽 
生 す る 地震 の 度数 と 夫々 の 7, 又は 47 の 間 に は 簡単 な 関係 が 成り た つて 居る 」 と 球 う 事 で 
ある 。 "DK の 2 と の と と は きわ め て 注目 すべ き 事実 と た 云わ な く て は な ら な い 。 

Gutenberg 及び Richter は 47, の 度数 分 布 と し て , 

log パテ Z 十 の (8 一 7/) ①) 
を 与え , ルル 7>6 な る 浅い 地震 に つい て は 2=0.90 エ 0.02, South Calif. に 楽 生 す る 6> ル >4 
の 範囲 の 地震 に つい て は 2=0.88 エ 0.03 な る 値 を 得 て 居 る 。 

丸 , Kawasumi (こよ れ ば 

log パーconst 一 の 7 に (②) 
と 素 わ きれ ②, 日 本 に 於 て 1904>1943 の 間 に 楽 生 し た 8>4<>4 の 地震 に つい て は の 有三 0.5 
と 定め , 又 6>7<>1 の 程度 の 地震 に つい て は 東京 近傍 に 楽 生 し た 地震 材料 に し 震度 の 遍 
数 分 布 より 若干 の 仮定 に 基き の 三 0.5 と な る 事 を 推論 し て 居る 。 又 Tsuboi に よれ ば , 日 本 
に 沙 生 し た 8> ル 7>6 の 地震 に つい て 


log パー ー1.33+1.08(8 一 7) (③) 

な る 関係 が 求め られ た 。 さ ら に ある 観測 点 に 於 ける 最大 振 巾 の 度数 分 布 を 示す 所 調 石 本 一 飯田 
の 式 ぐ ④ に 注目 すれ ば , とれ は 有 感 余震 の 場合 の に も 駐 後 少 地震 の 場合 で の Gd の (こも よく な り 
た つ 事 が 分 つて 居る 。 て と の 式 と 1) 及び (②) 式 の 関係 は すでに 他 の 論文 で と りあ つか われ て 
居る 。 (16) 

地震 は アー109 て 107 ergs 位 の の G の も の より 。 10?% て 1029 ergs に 及ぶ も の が あり その 範 
囲 は 10%ー108 に 及 ん で 居る の で ““ 7” 又は 最大 振 巾 の 度数 分 布 は その 範囲 に つき 細分 し て 
調べ られ て 居る 。 双 楽 生地 域 に つい て も 細分 きれ て 居る 場合 が 多い の で ある が 上 人 述 の 例 に つい 
て は すべ て は ほ ば 同じ “分布 密 度 ” を 持つ て 居る の で ある 。 


Ss2. と の 論壇 で は , magnitude の 度数 分 布 に 関す る より 立入 つた 研究 が 目的 で ある 。 地域 
と し て は 関東 地方 に 着目 し , 7z を 用 いる と と に し た 。 同 地方 に は 東京 大 学 の 観測 網 が あり 
1924 ン 1940 の 有 感 地震 に つい て その 有 震源 が 定め られ て 居る か ら で あ る 。 ぐ 駐 観測 網 の 密度 も 
1>Zz の 範囲 に 属す る 地震 に つい て も その 固 源 を 定め る と と が 出来 る 程度 に 送 し て 居る か ら 


で ある 。 

と の 期間 に 震源 の 定め られ た 地震 は 700 ケ 弱 あり , その 総 て に つい て 夫々 の ル 4z を 定め た 。 
と の 結果 より AZ7z に 従っ て 地震 の 度数 を 求め る と 第 T 表 の 如く な る 。 

と の 数 値 は (2② 式 が よく あて は まる 。 明 少 自 乗法 に より の を 定め る と , 
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Table 1 
に ここ こっ ーー ーー ーー ーー イイ ーー 
ル 4 | Az>4 | 4>74z>3 | 3>47g>2 | 2> ル 7 を >1 | 1> 47 

| | ーー 科 5 | 

に KITA 二 Wes 県 | | | 

が (Az) | 3 | 17 | 51 | 9 。| 454 
| に = | が 江 ま 策 本 に に に 人 に 
log (7) 三 const. 一 0.58 ル 7 ェ (4) 


と な る 肢 舌 D り と の 場合 47z に 関す る 級 闘 は 1.0 で ある 。(④) は 4> ル 7z>1 の 地震 に つい て 74z 
の 頻度 分 布 を I の 分 布 よ り 推 濾し た の で は な く 直 接 に も と め た わけ で ある 。 

炊 に 東京 に 於 る 震度 の 度数 分 布 を と り 上 上 げ そ れ に あて は まる 式 を 求め て みよ う 。 これ は 同様 
( こ (4) の 如く な る 事 は すでに 知ら れ て 居る 。 一 応 PS 30 秒 ま で の も の に 限る と 1911 一 1943 
の 地震 に つい て 第 IT 表 が 得 ら れる 。 
この 関係 は , 


log (の = テ const. 一 0.56 7 (5) 
Table TI の 如く な り 統 計 的 誤差 の 範囲 で (④) と 一 致し 
intensity | TV 負 和則 て 居る 。 試み に 第 1 表 及 第 LT 表 を グラ フ 


| ei 本 2202 SM に 0Ye 
(7) 20 王 還 | 語 認 2O 」 925 縛 還 還 記 IO524 
ai 回 le 7 は 震源 距離 100 km の 地点 に 於 る 震度 

で あり , 最大 振 巾 と 卓越 周期 又は 最大 加速 度 と の 関係 等 を 定め る (が 


(7 ) 


と ⑤) 式 は 石本 一 飯田 の 式 に 変換 出来 る か ら 上 の 問題 に は , 石本 /222 」 


人 @ 
一 飯田 の 式 に 関す る Matuzawa ぐ ゆ や 又は Suzuki ぐ の の 議論 が そ 799 ] OS 
の まま あて は まる も の で ある 。 即ち (④) が 既に な り た つて 居る 事 7 ] 0 


O 〇 O WM(r7) Na 
は 考慮 し な く て も , 若干 の 仮定 を お く と ⑤) 式 より AE 
の 生 7 の 22 二 を 作 本 
jog /(A7) 三 const. 一 0.567< er 
が な り た つ 事 が 分 る 。 Fig.1 Mc: Magnitude 
defined by Kawasumi 
又は (⑭) 及び (5) が すでに 共に な り た つて 居る の で ある か ら 1: Intensity 


剛 東 地方 の どの unit area を と つて も 7g に つい て お な じ 分 布 画数 が な り た つて 居る の で あ 
1 は 全く 問題 は な い 。 

S3. 前 述 の 如き 事情 の 下 に 既に の べた 様 な 形式 の 度数 分 布 が 関東 地方 の どの 地区 に 於 て も 

成立 し て 唇 る か 否 か と 天 う 問題 が 提起 きれ て くる 。 と の 事柄 を 調べ る た め に 同 地 方 を 第 2 図 に 


1) と の 式 を 求め る 6 つつ 1>4Z な る 地震 は 観測 網 密度 衣 の 開拓 か ら miss され て 居る の も ある と 
考え られ る の で 除い て あ る 。 岩 研 観測 報告 は 東京 で の 有 感 地震 を 記載 し て 居る 。 それ で 得 ち られ た 震源 
ら 信 は ある 偏 言 を 与え られ て 居る と 考え な く て は な ら ぬ 。 若 し 1> ル 7z>0 の 地震 454 ケ を 勘定 
(て る > 
log (47) 三 const. 一 0.54 47x が 得 ら れる 。 
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示す よう に 5 地区 に 分 割 し て みる 。 陳 昌夫 え の 地 区 に 楽 生 す 
る 地震 を その AZz に 従っ て 分 類する と 第 IIT 表 の ご ど と く な 
る 。 比 の 表 に 基 い て 各地 区 に 薬 生 する 地震 が その magni- 
tude に 従っ て 同じ 割合 で 発生 し て 居る か 藻 か 統計 的 検査 を 
4 の GMC に する 

第 III 表 の 数 値 を 地区 又は ル 7z の 級 間 を 適当 に 合せ 第 IV 
素 よ り 第 IX 表 を 得る 。 肢 赤 以上 の 6 ケ の 場合 に つき 夫々 
%o* 及び バテ Xo7) ナ を 求め る と 茨 の 如く な る 。 肘 計 め 


Fijg. 2. The Kanto District 
devided into five areas 


Table II 
fk | ん / | | | ン W 
>4 | 4>47 を >3 | 3>/47g>2 | 2> ル な >1 | 1>4 科 Total 
人 rea _- 人 0 (も | | 
A 0 2 「 5 26 157 190 
B 0 1 | 12 52 130 195 
6 1 1 | 10 10 38 60 
D 0 3 | 6 29 45 | ga3 
ー- こと | ー ー ーー ー コ ーー = 
E 2 10 18 42 84 156 
Total 3 | 17 51 | 159 454 684 
Table IV Table V 
に 7: 3 | 記 や で | ビ の そ Y 7 II に で すす で | PE 堆 ニ ニ 
そ 4 な >2 1 2>47>1 1>47k | Total を | 47z>2| 2>4 克 >1 | Total 
Area | | | Area | | | 
Z 26 157 190 A 多 26 33 
B 13 52 130 | 195 B 13 | gz 65 
の 12 10 554 60 C 12 10 22 
D 9 29。 245 必 「88 D 9 29 38 
時 8 ea と 語ら に 
E | 30 42 | 8g3 156 E ee 42 72 
6621 入隊 CUEmilninc159 454 684 Total 7 159 230 


2 と の 分 け 方 は 所 調 鬼怒 川 地震 帯 に 属す る も の が B に , 東京 落 に 発生 する 地震 が A に 含ま れる よう 
(と し て ある 。 

3 数 の 少な すぎ る 級 間 を 生じ な い 様 に 適当 に 級 間 を 合わ せ て ある 。 

人 ④) VI, VII, VIIIL 基 に つい て は Yates の 修正 G⑥⑥ を 用 いて ある 。 双 脚 圧 (1) に 述べ た 理由 で V 及 式 
表 で は 1>77 を >0 の 級 や は ぶ い て ある 。 
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Table VI Table VII 
44E | >3 | 3>Az>0 | Total 4 を | >3 | 1>/Zz>0 | Total 
Area | ここ で 8 Area 
2 | = 8 382 | 385 A+B 3 278 290 
PS | Sg 5 し | ビー 
(OU 138 143 (ee 9 5 ・. 83 88 
Total 8 520 528 Total 8 370 378 
Table VI Table IX 
半 ミ 
| っ 3)| 3 と 4 な と 0 | pl 4 テ | zz>3 | 3> 光 >1 | Total 
Area RS 1 | で ん | に Area ーー 条 」 
AA | 8 天 382 385 ED 3 95 98 
9 半 D 呈 | ZI が 286 299 C+TD+TE| 17 116 133 
Total | 20 | 664 684 Total 20 211 231 


IV Ye ニ 61 が 2 王 8 の 25507 サ ぐ 0. 0001 
4 ルー 0 の < 090! 
VI 。 23=3. 5 ん 1 PX > 0 サー0.06 
1 PX > %o27 三 0.03 
ど {(%2 > うー0. 01 
の (XS02 ニ 20..02 
すなわち VI を 除い て 統計 的 に 有意 な 差 が ある と と が 分 る 。 

と の 検定 の 結果 か ら 「A, B, C, D, E 等 の 地区 に 着目 し て 共々 に 楽 生 する 地震 に つい て 4> 
ル Az>1 の 範囲 に つい て ル 4z の 度数 分 布 を 求め る と , 少く と も 1924^1940 の 期間 に つい て は 
夫々 異 つた 分 布 を 得る で あろ う 」 と いう と と が 分 る 。 

$4. 敵 東 地方 全体 に つい て (4④) が な り た つて 居る の で ある か ら $3 の 結果 を 参照 すれ ば A, 
B, C 等 各地 区 に 某 生 する 4> ル 7z>1 の 地震 に 関す る 4z 度数 分 布 は (2) の 形式 は 持ち 得 な 
いと こ が 分 る 。 も し (②) の 如き 形 で あれ は 各地 区 に 於 る の の 値 は すべ て 同じ 値 で な く て は な 
ら な い 。 脚 庄 5) 

す で (< $2 で 述べ た 様 に 47z 及 1 に つき 同じ 分 布 が あて は ま る 。 又は 言 を か えれ ば A 及び 
A。 に つき 共に 同じ 石本 一 飯田 の 式 が あて は まる と 云 うと と が 分 つて 居る 。 こと の 様 な 場合 に 
[AB 寺 じ +D+E] な る 地域 中 の 任意 の 単位 地域 に 着目 し た 場合 , 同じ 度数 分 布 が 行わ れ て 居 
る の な ら ば 話 は 簡単 で ある 。 し か し すでに 調べ た 様 に 関東 地方 で は この 様 な 簡単 な 関係 は 行わ 
れ て 居 な か つた 。 


=098- の 60024 人 022 和夫 34 >0 の 地震 に つき 4 曳 級 に 分 け て 計 


9) を 人 隊 寺 6 て は め 各 地 の seismicity こつ き の の 値 を も と め る と , 4: の =0.60, : 6/ 王 0.69。 
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A, B 等 夫々 の 地区 に つい て 「AMZz の 範囲 を 4 乃至 は 1 又は 0 に と れ ば 」(②) 式 を あて は 
め る 事 は 出来 な い が 各 地方 の 4Zz 度数 分 布 式 を 夫々 適当 に 取れ ば 全体 の 地域 に つい て (④ 式 
を 精密 に 成立 させ る 吉 は 出来 る 。 と ころ で 我々 の 場合 に は (4) の みな ら ず 東京 で の 【 に つき 
(⑤) が 成り 立つ 。(④) の 他 に 同時 に (5) も 成立 させ る 様 な 場合 は 更に 限定 され る で あろ うと と 
は 容易 に 考え られ る 。 

S5. さき (に $3 で 述べ た 事柄 は 炊 の 様 に 考え る こと と も 可能 で ある 。 すなわち 地震 は 地域 前 
に 密集 し て 発生 する こと が 多い , 関東 地方 に 於 て も 鬼怒 川 附近 及 東京 湾 地 区 に 多く 楽 生 する 。 
一 方 に 三陸 沖 に は 顕著 地震 が 群 差し て 居る 。 こ と の 様 な 事実 を 考え る と 比較 的 小さ な 地震 (に つい 
て は 小 規模 の 地震 帯 を も, 大 き な も る の に は 大 規模 の 地震 帯 を 考え を る の が 自然 の 様 に 見 える 。 $3 
に 於 て 行 つ た 統計 的 検定 の 結果 は と の 事 と 調和 する も の で あつ て 少く と も 2> ル 7z に 属す る 地 
震 と , な >3 の 地震 と は 平面 的 分 布 状態 の 異 る こと を 意味 し て 居る 。 
ーー この 事実 を 頭 に お いて , 前 述 の お 互 に 調 

| 和 し 難い 事柄 を 説明 し や すく する た め に 一 
つの model を 考え て 見 よう 。 

今 ま で 問題 に し て 来 た 4> ル 7z>1 な る 範 
囲 に つき 各地 域 ど と に 7k>3 及び 3> ル 7< 
の 如く に 分 ける の で ある 。 て と の 境界 を ど と 
(に 取る の が 適当 か と 球 う 事 は 将来 の 問題 で 
ある 。 今 夫 々 の 範囲 内 で ル 7k に つき 同じ 
分 布 状 態 が な り た つて 居る も の と する 。 
すなわち 7(ZMZc) 7ー10-"Yg の 7 

が =0.57 


の 如 く 考 え の (GO の GBD) (考え れ ば 関東 地 
方 全体 に つき (4) 及び (5) を と も (成立 


O 2> ル >3 きせ る た め に は , と の AZ7z に 関す る さか い 
ー が で 地震 の 数 に 関す る const. の み 一 致 き させ 


れ ば よろ し い 。 時 区 6 従 っ て と の 様 な model 


Fig. 3 The epicenters of earthqualkes occurring 
in the Kanto District during the period of は 他 の model より 実現 の 可能 性 が 多い も 
1914 and 1940 


の で ある と と が 了解 さき れる 。 か か る model 
が 実際 に 行わ れ て 居る か 和 否 か と 云う 問題 は 将来 の 課題 と し た い 。 


6) ④ 式 に つい て は 話 は 簡単 で ある 。(5) 式 に つい て は Suzuki 父 は Matuzawa の 議論 を 参照 すれ 
ば (③④ 式 と 同様 に 考え て よい と と が 分 る 。 


36 


か つた も の は 多い 。 
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S6. 地震 茶 生 に 関す る 統計 的 研究 は むか し か ら 比 較 的 多く 行わ れ , 中 で も 時 系 列 を と りあ つ 


然し 今日 で は 地震 群 の 生 の 仕方 及 至 は その 物理 的 意味 に つい て は 分 つて 


居 な いと と の 方 が 多い 。 震央 の 平面 的 分 布 に つい て も Tomoda の 記載 し た よう な 注意 すべ き 
雷 突 も ある 。(?⑳ 又 ④) が 成立 する と と の 物理 的 意味 に つい て 未だ 十分 満足 すべ き 考 え は 得 ら 
て 居 な い 状 態 で ある 。 今日 地殻 に 関す る 知識 は 全く 笑 弱 で sersmometry の 分 野 で は 少く と 
も 地震 観測 の 質 的 改善 を 行わ な けれ ば 今日 すでに 得 ら れ て 居る 以上 の 知識 を 得る と と は む づ か 
し いで あろ う 。 松沢 先生 の 御 指導 を 感謝 する 。 
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On the Frequency Distribution of the P-S Intervals of the 
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Tf numbers of near earthquakes are recorded at a certain station during a certain Deriod, 
the frequency curve of their P-S intervals can be obtained. As the P-S interval of a near 
earthquake is approximately proportional to its hypocentral distance, it isS apt to be considered 
that the P-S jnteryal frequency distribution stands for the geographical distribution of 
hypocenters. Of course, it isS wrong. In the present paper, the writer pointed out that it 1S 
dependent not only on the geographical distribution of the foci, but also on (7)Z/7 or 
the magnitude frequency distribution, the decay of the seisrmic waves, and the response of 
the seismograph. It is noteworthy that the value of the absorption-coe 人 cient of the earth's 


crust can be estimated from the data on the P-S interval frequency distribution. 


$1. 地震 頻 楽 地域 で 観測 を 行う と , 地震 計 の 感度 及 到 は 其他 の 理由 に よ つ て 多少 の 差異 は あ 
る が , 比較 的 短い 時 間 内 に 多く の 近い 地震 を 記録 する こと が 出来 る 。 そ の よう に し て 記録 され 
た 地震 を その P-S 時 に し た が つて 分 類 し 適当 な 級 間 に 分 け て 頻度 分 布 を 求め る と と が 行わ れ 
て 居る 。 と と に 余震 観測 に つい て は その 例 が 多い 。P-S 時 は Omori 係数 に よ つ て 詩 源 距離 
と むす び つ けら れ て 居る の で , P-S 時 の 度数 分 布 は その まま 震源 距離 の 度数 分 布 と 見 人 区 し て も 
よい 。 馬 計 そのため に 直接 震源 の 地理 的 分 布 状 態 を 指示 する か の 様 に 考え られ る 傾向 が ある 。 


KawasumiD は 関東 地方 に 楽 生 する 地震 に つい て 簡単 な モデ ル を 考え P-S 時 の 頻度 分 布 と 震 


MM 0 0 。 や 6) ん ーー と 、  。 


中 ) 3 時 を Omori 係数 で 講 岩 源 距離 と むす び つ ける と と は 勿論 自 か ら 制 限 が ある 。 この と と に つい 
て は , 松沢 武雄 著 地震 学 , 1950. pp. 171-172 湖 了 。 
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飯田 の 式 に 於 る Matuzawa② 又は Suzuki の 議論 ぶ そ の まま 適用 出来 る の で , 本 論 に 於 て 
は PP-S 時 の 頻度 分 布 の 問題 を 震度 の 頻度 分 布 の 問題 より きり は な し て 論じ し た いと 思う 。 


$2. P-S 時 又は の の 硝 度 分 布 を 考察 する た め に 最初 に 次 の モデ ル を 考え て みよ う 。 す な わ 
ち 地 雲 は 地 素 面 上 に 一 様 な 密度 で 発生 し て 居り , 且 す べ て の 地震 は ある 一 定 の magnitude 婦 
は 最大 復 振 由 を も っ て 居る と する 。 と の 場合 “振動 周期 “② ぉ すべ て 同じ で ある と 考え て お 
く 。 と の モデ ル は Matuzawa が 石本 一 飯田 の 式 の 議論 を する と き に 採用 し た も の と 同じ る の 
で あり , 下 の よ うに 表現 出来 る 。 

7(4。) co, 4。=Z 


(4。) 0, 4。 キ る 
(1) 


ぅ 


40+s 
jm (4。) み 4。=1 


gs 一 *0 


と と に , 4。 は 夫々 の 地震 の 震源 に 於 る 最大 振 巾 ,@ は ある constant, 4。) は 4。 の 分 布 

を 表す 。 と の 様 な 場合 に と の 地震 群 を 地表 面 上 の ある 一 点 で 観測 する と P-S 時 の 頻度 分 布 は 

Fig. 1 の よう (に な る と と は 明らか で ある 。 すなわち , 404 の よう な 直角 三角 形 に な る 。 地 

岩波 は の と と も 減 論 する か ら P-S>0 の 範囲 に ある 地震 は 観測 きれ 

な い 。 理 区 の お は Z 地震 計 の 倍 夫 太 称 質 中 の 小 表 の 衝 度 に よ つ て 定 ま 7 
る 。 一 定時 間 に 観 測 さ れる 地震 の 総数 は 4 04 の 面積 に よ ょ つて 表わさ れ 

る 。 と の 様 に 考え れ ば , グラ フ 上 O4C より 上 の 部 分 に は 地 雲 が 存在 せ 

すず , C4Z より 右 の 部 分 に は 地震 は 存在 する が , 観測 不能 で ある と と が わ ばっ 

の Fig。1 
し か し , 最大 振 由 に 関し て 上 述 の 分 布 密度 を 待つ 様 な 群 半 地 域 は 実際 に は 未だ 楽 見 され て 居 

人 さい < 実在 の 頻発 地帯 で は その 成立 の 範囲 等 に つい て 多少 の 問題 〇 を 含む と し て も ,maguitude 

文 は 4。 (つい て 


8 


(AZ) 一 const.x 10-2XZ77 
5 (② 


(4。)Z4。 ニ const. x 4。-%Z4 。 
の 型 の 度数 分 布 が なり た つ て 居る 様 で ある 。 一 方 , 観測 点 で の 最大 変位 振 巾 を 4 と する この 
(4)d4 const.x 4-wZ4, (③) 
の よう な 同じ 型 の 式 が な り た つて 居る と と が 経験 され て いる 。 
この 人 様 な 事実 を 考え に 入れ て 実際 に 得 られ る P-S 時 度数 分 布 を 考え て みよ う 。 
角 仙 され た 地震 の 総数 は , 頻度 分 布 を 示す 曲線 と 横 軸 の 間 の 面積 で あら わき され る と と は 前 六 
の 瘍 合 こ 同 し で ある 。 地震 の か ず を か ぞ え る 時 (に 夫々 の 地震 の 観測 点 で の 最大 振 巾 4 は 考 庶 に 
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入ら な いか ら , て の 面積 内 で 1 ケ の 地震 は 夫々 の 4 に か か わら ず 一 定 の 面積 を し め る と と に な 
つて 居る 。 然し -S 時 の 夫々 の 級 間 に つい て 4 の 大 きい 地震 穏 と の グラ フ 上 で , 下 の 方 に , 
すなわち , 横 軸 に 近い 所 に お く と する と P-S 時 の 度数 分 布 曲線 は 観測 不能 と 可能 の 地震 の 席 
界 を 示す と と に な る 。 す な わ ち , 曲線 と 横 軸 で か と まれ だ 部 分 内 に 観測 可能 の 地震 が あり , そ 
の 外側 すなわち 上 側 に は 観測 不能 の 地震 が 位置 を し め る 。 

この 様 に 考え て みる と, P-S 時 又は の の 度数 分 布 曲線 の か た ち は 震 源 の 地理 学 的 な 分 布 状 
態 の みな ら ず , 44 又は 4。 の 頻度 分 布 , 及び 地震 波 が わり と と も に に 減 奏 する 仕方 に よる と と が 
わか る 。 更に 地震 動 の “卓越 周期 "は 及 振 巾 に 関係 する か ら , さき の P-S 時 頻度 分 布 曲 
線 の か た ち は 地 震 計 の 周波 数 特性 に よ つ て 影響 され る で あろ うこ と も 容易 に 考え られ る 。 

同じ 場所 で 地震 を 同時 に 観測 し て も , 変位 記 象 を 用 いて P-S 時 頻度 分 布 を 作っ つた 結果 と 
加速 度 計 に より 得 ら れ た P-S 時 頻度 分 布 と は お 互 に 異 る 答 で ある 。 変位 計 に よる 結果 と 有 感 
地震 の P-S 時 頻度 分 布 , すなわち 人 体感 覚 に よる 統計 結果 と は 後述 の 如く 異 つ て 居る 。 
特性 が 等 し く 感度 の 異 る 地震 計 で 観測 し た 時 , Fig. 1 に 示さ れる 場合 に 及 て は 感度 の 高低 に 
従っ て 褒 界 4 が 右 及 左 に 動く こと に な る 。 第 二 の 場合 に は 各 級 導 に つき 観測 きれ る 地震 の 
個数 は 夫々 同じ 割合 で 増減 する 。 従って, 特性 の 等 し く 倍率 の と と な る 地震 計 に よ つ て 同時 観 
測る する と と に よ つ て 地震 の 群 の 仕方 の 統計 的 な 性 質 を 推 側 する こと が 出来 る 。 


S3. 前 章 の 考察 を 定量 的 に と りあ つか うた め に 先 づ 最も 簡単 な モデ ル を 採用 し て みよ う 。 
地表 面 に 一 様 な 密度 で 地震 が 発生 し て 居る 場合 , それ を ある 一 点 で 観測 し た 時 に 得 ら れる 
P-S 時 頻度 分 布 を 考え て みる と と に する 。 今 記録 紙上 の 最大 振 巾 を 4, その 地震 の 震源 に 於 
る 最大 振 巾 を 4。 と 書く 。 
観測 点 よ り 4,。 4+g44 の 間 に 位置 し , その 振 巾 は 4。。 4。+94。 の 間 に あ る 地震 の 数 を 
Ao(4。, 4 の 4。4, 
で 4 の を: 
Ao(4。, 4。24 ニ 2 ヶ 4p(4。)@4。4, (④) 
と と に p(4。) は unit area に 於 る 4。 に 関す る 頻度 分 布 を 示す 。 地 震 学 に 於 て 知ら れ て 居 
る 事実 より , 
p(4。) 4。- の (5 
205 レツ パッ ら は , 
Ao(4。, 2) のみ 4。74 ニ 2Z44。-mg4。74, (6) 
と と に ん 及 72 は 夫々 constant で ある 。 所 で 地震 波 は 伝 距 離 と と も に 減衰 する か ら , そ 
の 観測 点 で 観測 し 得る 最小 の 地震 の 夫々 の 震源 に 於 る 振 巾 4。 は 夫々 の 4 が 大 きく な る に つ 
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れ て 増大 し な く て は な ら な い 。4 な る 有 震 源 距離 で 観測 可能 の 最小 の 地震 の 4。 を 4。 zzx.ez. と 


書く と , 
4 ez ー@(2), 


の よう に 4 の 踊 数 と し て 表わさ れる 。 婦 ーー 方 地震 計 に つい て 記録 し 得る 最小 の 地震 の 記録 紙上 


の 振 巾 を 4 と か く と, 
2 し の の ー の 


@ は 一 応 constant と し て 考え て よく , 記 ) 記録 装置 の 解析 カ , 観測 地 に 特有 の back- 
ground noise の あり さま , 地震 計 の 倍 卒 に よ つ て 定め られ る 。 し か る と き , 


の 5 以 3 ec 9527U20 (の 
と と に は 倍率 , 7(4) は 4 に よる 地震 動 の , 振 巾 の 減衰 の 型式 を 示す 。 す な わ ち , 
4 オニ 4。 ア 7 少 。 0 う 
の の っ つ (5 
6(4) =w/ ア プ (④). (9⑲) 


今 , 問題 の 観測 点 で 観測 し 得る 地震 の 内 , 4, 4+g@4, の 間 に 位置 する も の の 数 を が (2)94 と 
ウ 22 の ござ 。 


6 
(の 4=| 


し 76 


の 
2 ヶ 44。- が 4。74. (10) 
の 


の (4) は 考え 方 に より 色々 に と れる が 事実 上 は oo と お いて も 大 し た 差 は 生じ な い 。 し か る と き , 


M(④ の 24 ニー 人 2 を 4.Z(④ の og4. (11) 
222 一 1 
有休 
e ま の 7/ciO0aise2 2 一 1 2 一 ユ 


すなわち , 上 の 様 な モデ ル を 考え た 時 , その P-S 時 頻度 分 布 の 型 は , 減 奏 の 型式 及 地 震 の 4。 
の 頻度 分 布 の 型 に より 定め られ , 又 一 方 観測 され る 地震 総数 は 倍 座 と 4。 頻度 分 布 に よ つ て 定 
め ら れる て と と か 分 る 。 4。 の 頻度 分 布 が 石本 一 飯田 の 式 の 型 を も つて 居る 場合 , 観測 きれ る 地 
震 の 数 は リー! に 比例 する と と も 一 応 注意 すべ き で あろ う 。 こ と の と と は 勿論 , 石本 一 飯田 の 式 
か ら 容 易 に 直接 みち びく と と も 出来 る 。 


$4. 此 の 地震 頻発 面 が 地下 ん な る 位置 に みつ た と する 。 と て の 場合 の P-S 時 頻度 分 布 を 求め 
る に は 前 章 と 同じ 考え で 求め る 式 に つい て , ポ + だ ニワ ?, 


2) 特有 の spectrum を も つ background noise の 上 に , 地震 動 の 小 振 店 の 記 象 が か き な つ て 記録 きれ 
て 居る 場合 に は , 後者 の spectrum は その の に よ つ て , た と えば P-S 時 2 へ 3 秒 位 の 場合 と 20 ン 
30 秒 の 場合 に よ つ て か な り 異 な る か ら , e は か な ら ず し も constant と は 球 え な いと と る ある 。 つ 
まり ある -S 時 の 記 象 が 見 の が され や すい 傾向 の 生ずる 場合 $ あ る 。 
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な る 関係 を 考え , 変数 4 を カ に 変換 すれ ば よい 。 す な わ ち 。, 


(4)24= ー 2 を ツア カー 1.4 イ (4)%-1g4, 
272 1 
久 は , (の )Z の ニテ と ッッ 2 折 7(⑰ の )) 2 9 9/, 


(の )g り ニ ここ り .7( の )%-2/ 13) a 


上 の 如く , さき の 場合 と 同じ 型 に な る と と が 分 る 。 た だ し , の < の 場合 に は , 
(の ) の = テ 0 (13) b 


S5. モデ ル を より 実際 的 に する た め に 厚 さ を 有する 層 の 例 を 考え ん る と と に する 。 層 は 深き 太 
より 婦 に わた り , その 内 で 地震 は 一 様 な 密度 で 楽 生 し て 居る と する 。 と の 様 な モデ ル は 7z 
奴 は 人 4。 の 頻度 分 布 に 関す る 点 を 除い て は Kawasumi〈 の 採用 し た モデ ル と 同一 で ある 。 

厚 き の ある 層 の 場合 の P-S 時 頻度 を , Az( り の )2 り と 書く と と に する 。 し か る と き , 

の ミ , (の )Z リ テー0, (15ia 
太 こ < 奈 , As の) の =A( の の | 2 


1 


(の ) (の ー 太 )⑦ の , (15) b 
> 
万 の, (の の = が の) の | 7 
4 
デ ( の ) (g: 一 太 ))9 の , (DS 


の よう な 結果 を 得る 。 な は ほ , こと の 場合 は , p(4。) = を 4。- 分 に 於 る ん の dimension は 前 の 場合 
と 異 る 。 い づれ に し て も W(④⑰24, (の) の, Az( の ) の の, は すべ て dimension の な い 数 で あ 
る か ら , 夫々 の 場合 に つい て constant の dimension は か わ つ て くる 。 
な は ほ 此 の 式 は polar-coordinates を 用 いて 層 の 境界 と し て , 
の cos の = , の cos の = 
き S3 と 同じ 考え 方 で 求め る と と も 出来 る 。 色 は, ある 半径 り な る 球面 を , お たがい の 
距離 が ん で ある 平行 二 平面 で 切 つた 場合 その 切り 口 で 出来 る 帯 の 表面 積 は , 2Z の 4 で ある とこ 
を 考え れ ば , 上 述 の 答 の 得 ら れる と と は 自 づ か ら 明 ら か で あろ う 。 


S 6, 実在 の 地震 疾 楽 地域 は すべ て 有限 の 拡 り を も つて 居り , 又 か な ら ず し も その 拡 り の 内 部 
で 一 様 に 償 生 レ し て 居 る わけ で は な い 。 し か し , 第 一 近似 と し て $5 の 如き モデ ル , すなわち 地 
圭 は 深き 太 及 太 な る 二 平 面 の あい だ で 一 様 な 密度 で 償 生 し て 居る と 考 考え て も よい と 思わ れ 
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Frequency distribution of the P-S interyals of shocks recorded by a displacement 
seismograph: a, at Hongo, Tokyo : and b, at Mitaka. The curves are smoothed by 
the arithmetic-moyving-average-method. 
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る 場合 も ある 。 て と の 一 例 と し て は 関東 地方 一 円 


あげ る と と が 出来 る 


1 が 
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Fig.4 b 

Frequency distribution 
of the S-P intervals of 
Sensible earthquakes oc- 
curring during the period 
of 1924 and 1937. 

a: 日 ongo, Tokyo, 

b: Mitaka. 
The curves are smoothed. 


3) 深い 方 の 境界 を 】 70 km 0 る の は 普通 の 地 毅 に 関す る 知識 か ら に きる 様 に 考 
が , と れ は 東京 沙 附 近 に 発生 する 地震 が 他 の 例 よ り 深 く , この 午 囲 の 深 さ 


で ある 。 


『-S 時 間 の 頻度 分 布 に つい て 43 


に 発生 する 地震 を 東京 で 観測 する 場合 等 を と り 
剛 東 地方 で の 観測 と し て は tshimoto 及 ida@ が 1 秒 後 動 

計 を 用 いて 1936-1939 の 聞 に 行 つ た ぉ る の が ある 。 彼 等 の 観測 で 

得 ら れ た 本 卿 及 三 座 で の P-S 時 頻度 分 布 を Fig. 2 に 示す 。 と 

れ は 移動 平均 を と り 滑ら か に し て ある 。 

と の 2 例 に 対応 する ぁ る の と し て , 万 =4 sec,- 太 10 sec, な 
る モデ ル を 著 え て みる 。 すなわち , Omori 係数 を 7 と すれ ば 
28 km より 70km に わた る あつ き 42 km の 層 を 地震 頻 沙 層 と 
考え る こと に する 。 上 S) 減 誤 の 仕方 と し て は の 2 に 比例 する 
場合 及 》! に 比例 する 場合 を と り , 夫々 % 王 2 及 1.8 の 場 
合 に つき 計算 し た も の を Fig. 3 に 示す 。 

剛 東 地方 の 地震 に この 様 な モデ ル を あて は め る 場合 , 計算 さき 
れ た 頻度 分 布 と 実際 の P-S 時 顔 度 分 布 と を あま り 立 入 つ て , 比 
革 論 議 す る と と は 不適 当 で ある が , Fig. 2 及 3 を 参照 すれ ば 
P-S 時 に 関す る 前 述 の 考え 方 が 大 体 に 於 て 正しい と 考え て よい 
事 の 分 る 。 販 冬 め 

更に 実際 の 観測 の 例 と し て 震 研 観測 報告 より 1924-1937 の 間 
の 東京 に 於 る 有 感 地震 を 基 と し て 作ら れ た P-S 時 頻度 分 布 に 
注目 し て 見 る 。 Fig.4a 及 b は と の 頻度 分 布 に 移動 平均 を 行 つ 
て 平滑 に し た も の で ある 。 1 秒 微動 計 に よる 結果 で ある Fig. 2 
と くら べ る と , 同じ 地域 に 具 生 する 地震 を ほぼ 同じ 期間 に 観測 
し て 居る に も か か わら ず そ の か た ち が 異 つて 居る 事 に 気 が つ 


了 
よれ ば 震度 は 最大 加速 度 と 一 義 的 関係 
と 示し た P-S 時 頻度 分 布 は 10 cps 


る 統計 結果 と 等 し いと 巻 え て よい 。 


Ishimoto の 研究 ⑳?( こ 
の 32 の P202UP27S2 の RPC SHO 
の “加速 度 計 ” の 観測 に よ 


えん られ る 


まで 分 布 し て 居る か ら 


4 余 恩 観測 等 に 於 る P-S 時 分 布 の 実例 を 参照 する と $5 記 載 の 式 と 同じ か た ちの も の が 多く み ら は ) 
様 で ある 。 余震 観測 の 多く は 発震 地域 の 直上 で 行わ れる た め (C $5 (と 於 る 様 な モデ ル が 近似 的 に 
り た つが 場合 多い の で あろ う 。 
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一 方 1 秒 微動 計 は 記録 きれ て 居る 地震 が 
規模 の 小さ きい る の で ある と と , 又 ほ ば 
の ミ 200km の 範囲 に 属す る ぉ る の で ある 
と と を 考え る と ア 及 S 相 で は 変位 計 と 
し て 動作 する と 考え て よい 。 従っ て Fig. 
2 及 Tig.4 の 相違 は 変位 計 と 加速 度 計 に 
よる 鍋 測 の 差違 と 巻 え る と と が 出来 る 。 
上 述 の P-S 時 疾 度 分 布 の 差異 を 説明 
する た め に は , て の 様 に 特性 の こと な る 
地震 計 で 観測 し た 場合 , Fig. 2 及 4 の 
如き 差 を 生じ る 様 に 地震 動 の spectrum 
が の と と も に 変 つ て 居る と 考え る の が 
お ん と う で あろ う 。 す な わ ち , と の 事柄 


Fig. 5 The epicenters of the shocks OcCcCuring 
during the period of 1924 and 1940. 


は 地震 動 の 変位 振 巾 より 最大 加速 度 の 方 是 : Hongo, Tokyo, 


M: Mitaka. 
22 レ ルル ING3D% を CC が は や く 減 奏する こと と 


を 示し て 居り , 又は “卓越 周期 "が の と と も に 大 に な る 傾向 に ある 事 を 意味 し て 居る と 考え ら 
入る 。 スー 方 最大 加速 度 ぐ に つい て 頻度 分 布 を つく る と や は り 石 本 一 飯田 の 式 を 得る の で ある 
か が, て の 場合 多 が 最大 振 店 に 対す る 場合 より 大 に な る と と も 考え に 入れ な く て は な らち ya の 

いづ れ に し て も 同一 の 点 で 観測 し て る ぉ , P-S 時 頻度 分 布 に つい て は , 地震 計 の 特性 に より と 
こなつ た 結果 を 得る 事 は 興味 ある と と がら で あっ て , と の 事実 を 用 いて , 一 点 観 測 に よっ て 地 
衰 中 の “viscosity ” 等 に 関す る 研究 を すす め る と と が 可能 で ある と と を 示し て 居る 。 

と の 問題 に つい て は 又 別 の 論文 で と りあ げた いと て 思う 。 

人 さ は THg. 5 は 参考 の た め に 震 研 観測 報告 記載 の 震央 を , 1924 よ り 1940 まで の も の に つき 
plot し た も の で ある 。 松沢 光生 の 御 指 導 を 感謝 する 。 
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稀 位 に 基く 規模 尺度 < 

加速 度 に 基く 尺度 に 就 て 

東大 理 地球 物理 学 教室 浅 田 微 
(昭和 29 年 2 月 1 日 受理 ) 


The Magnitude defned as the Logarithm of the Maximum 
Displacement, and That defined as the Logarithm 
of the Maximum Acceleration. 
Toshi AsApA 
Geophys. Inst. Tokyo Univ. 
(Received, Feb. 1, 1954 ) 


The relation of 7 and 77 (Richter's Instrumental Magnitude) was discussed. The both 
syStems are not consistent, for the reason that the predominant period 7' is assumed inde- 
pendent of the magnitude in 7 た -system. This discrepancy is beyond the range of the 


observational errors in seiSmometry. 


S1. 地震 の 大 き さ の 尺度 と し て は , 地震 濾 の か た ち で 才 和 逸 する エネ ルギー, 瓦 を 考え れ ば 
よい わけ で ある が , 今日 で は まだ と の エネ ルギー を 精 審 に 評価 する と と (多く の 問題 が の と き 
れ て 居り , 直接 に 測定 され る 量 か ら 選 を みち びく に は 多く の 不確か さ が 残 きれ て 居る 多 論 一 
つ 一 つの 地震 の エネ ルギー を 正確 に 評価 する と と は 地震 学 上 重大 な 問題 で ある と と は 広 う まで 
る も な い 。 将来 seismometry が 実 験 的 に も 理論 的 に も 充実 する と と に よ つ て と の 目的 は し だ い 
に 達せ られ て 行く で あろ う 。 然し 一 方 地震 発生 等 に 就 い て 統計 的 研 際 を すす め る 上 に 実用 的 に 
便利 な magnitude scale は 常に 必要 で ある 。 consistent な 規模 尺度 の シス テム が 出来 て 居 
れ ば 研究 上 有用 な 場合 も 多い 。 

今日 実用 的 に 用 いら れる 規模 尺度 と し て は 変位 振 巾 時 舌 り に 基く Richter-Gutenberg の In- 
strumental Magnitude ゆ 77②。 と 加速 度 肢 赤 の (に 朱 いて 構成 きれ て 居る , Kawasumi (こよ 
り 定義 きれ た , 7<⑨-- system と が ある 。 理想 的 に は この 両 シ ステ ム は 完全 (に consistent で 


1) こと の 方 法 は 遠方 の 地震 の 47 も よく 定め る と と が 出来 る 様 で ある 。 然し 747 は 2 ニテ 100km に 於 る 
Wood-Anderson 地 城 計 の 記 象 の 振 巾 か ら 定 義 さ れ て 居る の で ある か ら , 其 の 点 で 最大 振 巾 を あ た 
える 波 群 の “卓越 周期 " は 特に 大 き な 地 震 を の ぞい て は 1 秒 よ 0 小さ いと 考え て よい で あろ う 。 

2) 4Zz は 震度 より 定義 され て 居る 。 震度 と 加速 度 の 関係 に つい て は Ishimoto の 研究 る あり その 一 義 
的 な 関係 に つい て は 特に 反対 すべ き 理 由 も な い 様 で ある 。 た だ Kawasumi 父 は IShimoto の 研究 
は すべ て 10cps の “加速 度 計 "に よっ て 居る 。 従っ て 震源 距離 の どく 小さ い PS 時 が 2 の 3 
秒 以 下 の ) 地震 に つい て は 話 が 違う か も 知れ な い 。 


46 変位 に 基く 規模 尺度 と 加速 度 に 基く 尺度 に 就 て 


な く て は な ら な いわ け で ある が , 地震 動 の 性 質 に つい て 完全 な 知識 は まだ 十分 に は 得 ら れ て 記 
な い の で ある か ら , 色々 な 形式 の magnitude scale が 共存 する 理由 は ある 。 

以上 の 7 及び 7z の 定義 は 最大 振 巾 と か 最大 加速 度 を 用 いて 居り , 地震 動 が 複雑 な * 
構成 を も つて 居る と と を 寺 え に 入れ る と いづ れ 6 第 一 近似 的 な 量 で あ る 。 地 震動 の spectrum 
に 関す る 我 ょ の 知識 は か し ろ 備 弱 で ある の で 今日 に 於 て は と の 様 な 定義 を 用 いな く て 時 の は な 
ら な い 。 

s2. あぁ る 一 つの 地震 の 視 模 を 4 又は 47z で あら わす と と は 出来 る 。。 婦 4 は 4z を 
定め れ ば 一 応 そ の 地震 の 万 を 媒介 し て 7 と AZz の 関係 を 調べ られ る 。Magnitude は 人 為 
的 な 量 で ある に 対し 万 は 物理 的 な 意味 の ある 一 般 的 な 量 で ある か ら で あ る 。 

4z の 定義 に より , 

ルー 77oo は 4 ニー100km び 於 る 震度 。 
奴 Kawasumi (こよ る と, 


2 K 
ーー ーー 一 
学 const. 10 ダ を , (1) 
な る 剛 係 が な り た ち 又 Gutenberg 及び Richter に よる と , 
1og const. 十 1.8 7 (②) 


と と ろ が Gutenberg 及び Richter に よる と 地震 動 継続 時 間 # は , 


log 7 一 const. 本 呈 衝 (③) 


4 
な る 関係 に ある 。 従っ て , 
7x 王 const.+1.55 ル 7. (④ 
すなわち , Mx と 747 の 間 に (4) の 関係 の ある こと が 分 る 。 
更に 令 Kawasumi (に こよ れ ば (④ 
" 7ioo 三 2 1og ioo 十 const. (5) 
ここ て と (に gioo は = テ 100km に 於 る 最大 加速 度 。 
従っ て 7 の 定義 より , 
2 1og ioo 三 1.55 1og 4ro。 寺 const., 


3) 大 地震 に は 教 十 秒 以上 の 長い 周期 の 波 か ら 教 十 サ イク ル の 波動 まで , 又 極 く 小さ い 地 寺 に つい て も 
1 秒 及 至 は 教 十 サイ クル の 周期 の 波動 が 含ま れ て 居る 。 人 然し 変位 型 の 地震 計 に よ る 記 象 で は 短 周期 
の 振動 が 記録 され 難 いた め 記 象 が 比較 的 簡単 に みえ る こと も ある 。 

4 近い 地震 の 加速 度 記 象 (10 cps の 振子 に よる ) を 見 る と ある 一 つの 組立 的 振動 が 大 き な 振 巾 を あ 
た えて 居る と と も 多い が , と くに この 様 な こと と の な い 場合 も 又 多 い 。 地震 動 を 構成 する 色 ぇ な 波 群 
に 関す る 我 え の 知識 が より 豊富 に な っ た 時 , magnitude な る 量 は も っ と も 多く の energy を 搬送 
する 波 群 の 特徴 を 表す 量 と し て 定義 きれ る べき で あろ う 。 従 つ て magnitude scale の シス テム を 
考え る (にあたって 周期 に 関す る 問題 を も っ と 重視 すべ き で あろ う 。 


浅田 敏 計 


逆 に , ioo 三 Const. 人 40"78. (6) 
従っ て 今 

cw=( メ 。) 4m ⑦ 
の 如き 7o。 を 定義 する と 

oo 三 const. 469 (⑧) 
の 様 に な り , この 様 に 定義 きれ た 周期 7。 は 振 巾 が 大 きく な る と と も に 大 に な る と と を 示す 。 
周 上 期 に 関す る この 様 な 問題 は 大 切 で ある の で すでに 他 の 論文 で 言及 し て ある ⑤⑮。 


$3. を の みな ら ず ある 地点 に 於 る 振 巾 4 も ヌ 直接 に 測定 され る 量 で ある 。 そ れ で 4 を 召 
介し て 4 及 27z の 関係 を 求め る こと か 出来 る 。 又は Gutenberg 及 Richter 等 の 与え て 居る 
式 を 用 いて 4 と の 関係 を 導き , それ より 4 と 7z の 関係 を 求め る と と も 勿論 可能 で ある 。 

Kawasumi に よれ ば 経験 的 に 

log 4。 テ 1.5 二 0.5 Mr (⑨9) 


ルーconst 十 2 7. (10) 
と の 関係 は すでに Kawasumi に より 与え られ て 居る も の で ある 。 と の 関係 は 明らか に (4) の 
場合 と 異 つ て 居る 。 と の 様 な 矛盾 が あら われ る の は 7 一 system に 於 て は “卓越 周期 "は 7 
に 関係 が ある と し , 
log アーconst 二 0.22 7, (11 ) 
の 如く 考え て 居る に 反し , 7 一 system で は 7 は 最大 加速 度 又 は 最大 変位 と は 無関係 で ある 
と し て 諸 る か ら ( に 他 な ら な い 。 
$4. ある 地震 頻 楽 地域 に 着目 し た と き 4Zz の 頻度 分 布 と し て 
(7z) の 77 王 const.x 10- グ の 7 た , 
な る 式 が な り た つと と は すでに た 分 つて 居る 。 1911 より 1940 の 間 に 日 本 及 近 俊 に 発生 し た 比 
寺 的 大 き な 地震 に つい て は の =0.56 と な り ⑨, 1924 より 1940 の 間 に 関東 地方 に 償 生 し た 有 
感 地 震 に つい て は の =0.58 と な る ⑨⑰。 然 っ て 今 44 を g に つい て は , 
(7) 本 const. メ 10-7"5944 た 77 た (12) 
な る 顔 度 分 布 が な り た つて 居る と し (④⑭ に 基 い て 変数 47z を 7 に 変換 する こと ぐ 〉 


(AZ)7 王 const x10-7"374777, (13) 
が 得 ら れ , ヌ 一 方 (10) 式 に 基 い て 変換 する と, 
(2) 7ーconst x 10- い "277 ル 7, (14) 


の 如く な る 。 
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然るに 今日 に 於 いて は ZZ 令 は AZz の 頻度 分 布 は (12), 3) , (14) の 型 の 式 に あて の は め 
か な り よ い 精 度 で 係数 を きめ る と と が 出来 る 。 と と ろ が (13) 及 1④ 式 に 於 て 係数 の の 値 
ば 20 究 以上 と と な つて 居る この こと る 生 ん る る 7 及 4 の 両 シ ステ ム の くい ちがい は か 
な ら ず し も 誤差 の 範囲 に あり と する と と は 出来 な い 様 で ある 。 

Ss5. Magnitude の 頻度 分 布 を 表す 式 (又は 所 調 石 本 一 谷田 の 式 ) は , seismometry (と 於 
て 統計 的 に あら われ て 来る 色々 な 事柄 を 理解 する の に 重大 な 意味 を も つて 居る 。 すなわち , 
P-S 時 頻度 分 布 に 関す る 色々 な 問題 や 久 地 震 計 の response と 石本 一 飯田 の 式 の 保 数 2 と 
の 関係 等 を 明らか に する に は magnitude の 頻度 分 布 を 表す 函数 が 必要 で ある 。 

又 , 臨時 観測 点 に よる 余震 観測 に 於 る 余震 震源 分 布 を 正しく 理解 する た め に も $ 7 の 頻度 分 
布 の こと を 知ら な けれ ば な ら な い 。 上 5) 

この 様 に /(ZZ) は seismometry (に 於 て 大 切な 事柄 で ある が , 実際 の 地震 頻 具 地域 に つい 
て 夫々 が (Az), (AZ) 又 W(4) に つい て も か な り の 精度 を も つて 定め る と と が 出来 , 色々 
な magnitude scale の system の 性 質 あ を しらべ る 手がかり に な り 得 る こと は なむ しろ 抽 味 ある 
と と で 導 る 。 
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5) ある 一 定 の 値 以 上 の 44 を も っ た 地震 , すなわち 顕著 地震 と か 又は 征 顕 著 地 圭 の 圭 央 分 布 図 を 作る 
時 に は が (2) に 関す る 知識 は 何 $ も いら な い 。 し か し 余震 観測 の 場合 の 如く いく つか の 臨時 観測 点 
を 適当 と 考え られ た 位置 に 設置 し て 余震 を 記録 し , 震 源 を 定め る と と の 出来 る 最小 の 地震 まで 夫 ぇ の 
岩 源 を 決定 し て 地図 上 に 記載 する 場合 , と の 様 に し て 得 ら れ た 余震 填 央 分 布 図 を 正しく 理解 する に 
は が (2), (dc は 4 等 に 関す る 知識 が 必要 と な る 。 この 様 に し て 香り れ た 妥 天 分 
は 多く の 場合 基 等 の 臣 時 観測 点 の 位置 に よっ て 決定 的 な 影響 あう ける こと と は 自明 の こと で あろ う 。 
な は ほこ と の 影響 を 補正 する と と は 不可 能 で は な い 。 
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In this paper it is shown that the distribution of density in the earth's crust the author 
adopted in the previous paper (II) is not inconsistent with the elastic property of the crust. 

T the subterranean matter was in a hydrostatic equilibrium and tf its compressibility 
and the gravity are assumed to be constant being independent of the depth z, the density 
of subterranean matter increases indefinitely great as the depth does so. This is evidently 
absurd. Should the density remain finite at the infinitely great depth, the compressibility 
should change with depth. Thus the author obtains the compressibility as a function of 
depth and from this result are deduced values of Young's modulus E and velocity of longitu- 


dinal Wave 2. 


S1. 緒 論 
本 稿 は 前 稿 鞭 り で 述べ た 地殻 物質 の 平均 客 度 分 布 の 式 : 
p 王 mo 十 (1 一 と め ) (pz 一 /o) 

(但し p: 平均 密度 , po : 地表 の 平均 密度 pz : 深き 無限 大 の 平均 密度 , A: 欠 度 変化 係数 
且つ 地表 面 内 に , Y 軸 , 鉛直 下方 に Z 軸 を 採る ) で 表わさ れる 状態 が , 地殻 物質 の 弾性 的 
性 質 を 考慮 に 入れ た 場合 実際 (に 有り 得る か と 云 う 事 の 検討 で あつ て , て の 鶴 度 分 布 の 模型 か ら 
地殻 の 弾性 的 性 質 を 論ずる の で は な い 。 

地下 の 充分 深い 所 は さき さておき, 少く と も 地殻 と 呼ば れる 範囲 で は 地殻 物質 は 弾性 的 内 部 応力 
に 依 つ て も 支え を られ て いる が , 本 稿 で は 重力 に よる 静 水 力学 的 圧力 の み が 作 用 し て いる と 考え 


( 誠 1 前 稿 と は 交 献 (の , (8) を いう 。 
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て , 見 か け の 弾性 座 や 見 か け の 地震 波 の 速度 を 計算 し , 実際 の 値 と の 差異 の 凡 て の 原因 を 見 か 
け の 弾性 座 の 異常 に 持っ て 来 よ うと する の で ある 。 

$S2. 地 需 物 質 密度 の 深 さ に よる 変化 

今 地 毅 物 質 の 均 科 状態 は 静 水 力学 的 平和 に ある と 仮定 する 。 或 る 一 定 の 岩石 或いは 地殻 を 構 
成す る 物質 の 集合 体 を 一 つの 岩石 と 考え て , 深き る , 圧力 に お ける その 岩石 の 審 度 を p。 体 
積 圧 縮 座 を z, 体積 変化 卒 を 8 と し 圧力 0 に お ける 審 度 を po, 重力 を の と する と 


学 ニー 6 ん の , p 三 po(1 二 6) ①) 
と 


の 三 式 が 成立 つ 。 体積 圧 縮 座 * も 重力 7 ぁ 深き に よっ て 変化 し な いと する と と の 解 は 


p/o @<P09Z 020 
で 審 度 変化 座 は 
学 一 po の 2 @FP022 (③) . 
と な る 。 
今 考 える 模型 で は 

pーm 寺 ユー の 人 ②)(pz 一 po) > (3) 
で ある か ら 

補 - ーXA(p= po) の 5 
と な る 。 


と これ ら の 量 を 対 算 する 為 に 実験 か ら 求 め ゆら れ た 花 周 同 (Granite) 及び 蛇 紋 岩 (Serpentine) 
の 常 数 を 参考 に し て 早め, Table 1. の よう な 弾性 常 数 を も つた 二 つ の 岩石 の 模型 (G), (S) に 
つい て 考 宗 する 。 て の Table 中 体積 圧縮 座 x 及び 縦 波 の 速度 の は 

Table 1. Models of Rock (G), (S). 


[ 


さま | EN(G GS) | (Co | 間 | (GAGOSO の 
(@) | 40xnno | 則 266 02 SBc10 BB 25 遇 ee 
(S) | 70x109 | 2.70 0.20 ] 2.6x10-3 | 5.37 km/sec 
ーー 2 ュー ジー 
か ら 計 算 し た 。 但し Young 牽 , Poisson 比 を E, ヵ と 表わし た 。 
重力 は 一 定 で 


9 三 980 (C. G.S. ) 


( 庄 2 文献 ③, ⑤, (⑥。 
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と する と (③) 式 の 常 数 は 
(で ) ) zpog 王 0.99x10~*(C.G.S.), zo。g テ 2.6x10-8(C. G. S. ), 
(S⑮) : zopog 三 0.69x10-3(C.G.S. ), zpo?9 テ 1.9x10-8(C. G.S. ) 


Table 2. Values of 8p/8z (units in 10-8 C.G.S. ) 


1 Model (G) | Model (③⑤) た re 
RG 3) As 8 凍 に EGJ (3) | 。A | テー | 。 ウッ ンド こい で 人 08 
0 2.6 bx2 4728 1.9 8 9b.7 ま | 0 475. 

10 2.6 4.3 | 5.8 1.9 9 と に ー0: 370. 

20 2.7 Sa Du 94 語 滞 3 た 0 288. 

30 ず 2 入 まい 9 上 当 NR322 を 2298Ik229 136. 

40 2 きり デ タ 3 0 江 2 LHD7 II 50 39. 
50 2.7 2.0 循 4W| 1.8 | 10.0 3.2 
60 2.8 も お 1 3 2.0 80079 当 3200 0 

70 2.8 0 20 0.9 | 0.7 | 


と な る 。 とれ を (③) 式 に 用 いて 計算 し た 審 度 変化 座 を Table 2. に 示し た 。 
(5) 式 で 計算 する 為 に は pz を 求め ね ば な ら ぬ が , (2) 式 か ら 深 き 100km の 審 度 を 求め 
02 を DP の し 安 
(G) : pz 一 po テ 0.26(C.G.S. ), 
(S) : 一 = テ 0.19(C. G.S. ). 
と の 値 る 用い, 審 度 変化 係数 X を 前 論文 (IT) で 求め られ た 値 : 
Am2.0x10-" (C. GS5 ), 
= (4 つり 
と し て 審 度 変化 座 を (⑤) 式 か ら 求 め て Table 2. に 示し た 。 


S3. 見 か け の 弾 人 性 率 の 深 さ に よる 変化 

実際 の 地殻 は 各種 の 岩石 か ら な り , それ ら の 組成 も 深き や 場所 に よっ て 異 る 故 弾 性 率 も 一 定 
で ある と は 見 人 砲 きれ な い 。 又 た と え 地 殻 が 均一 な 岩石 で あっ て も , 一 般 に その 弾性 率 は 作用 す 
る 圧力 に よ つ て 変り , 圧力 の 大 きい 時 程 弾性 座 は 大 きく な る 。 例え ば D. Grigg き ゆめ の 行 っ た 実 
験 に よ つ て も 圧力 0 の 時 24x103 kg/cmz で ある Quartz は , 圧力 が 14x10? 気圧 の 時 は 
34x103 kg/cm2 (と なる と と を 示し て いる 。 従っ て 体積 圧縮 座 $ 一 定 で ない と 考え る の が 次 当 
で あめ の 8 

体積 圧縮 座 が 一 定 な ら ば (2) 式 の 様 に 深き が 深く な る に つれ , ど と まで も 増加 する 徐 度 分 
布 を する の だ が , と れ が - 一 定 で な い 為 に (4) 式 の 様 な 度 分 布 を する と 考え , と の 時 圧縮 卒 x 


( 誠 3) 文献 ⑨, Q0) 
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を が 深 さ に つれ て 如何 に 変 れ ば (4) 式 の 密度 分 布 を 与え を る か を 見 よう 。 即ち (1) 及び (③④) 式 
を 解い て 


< 還 入 ヶ 
2 4 (pz po) B の (⑧) 
の ーー パーン と) (9) 


240 
だ か ら 


8 Xe-eod- と の 
5 


fpA タ 一 (pz 一 Po) (1 一 と め ) ) po の 


と な る 。z テ 0 の 時 の と の 値 を x。 と する と 


SS (10) 
ター テ >0 727) po の 
だ か ら 
142 1) 
る た 江 り 2 引 ユ の 人 得 
と な る 。 とれ は 多 論 弾性 的 内 部 応力 や 卒 際 , 亀 像 等 は 無い と 見 人 区 し た 時 の 値 で , いわ ば 見 か け 


の 体積 圧縮 座 で ある 。 上 に 用 いた 岩石 の 模型 に つい て 計算 し た 結果 を Table 3. に 示し た 。 


Table 3. Apparent volume compressibility z (C.G.S.) 


ク Model (G) IModel ⑤) 


==05X.10 こ 5 
(km) 年 | _- 9 9 pz 一 po0. 95 
ニー | も ーー ュー テキ ーーー = = = ニー = 
(0. 7.6x10-2 | 11.3x10-2 15.3x10-32 | 8.0x10-t2 158x10-u 
5 で KS6 234| RUuS なの srN59 本 2 前 2 132 。 ヶ 
1.0 |7.5 2 | は 天王:990 の 』 ドド だ 9 と 境 和 Hi 陣 間 
2 の 0) 上 / 履 旧 (05 2 952 グ 0607 人 6 ク 
5s0 17.2。 ヶ 二 IHO5、 llk5z0 碧 本 半 本 43 。 ヶ 
10 8 ノー.7。 68716S8 2 NHN220 き 2 
20 OH 症 詳 8.3 。 ク 4.3 ヶ | ⑤。 ググ 10.6 ヶ 
30 535 較 痕 ク 7 が 2 定 ク ま 「 人 ド SN9TI 5 | りり 1 
40 5.0 ク 6.3 中 の = | に 202 坦 i205 二 の | 5.2 ヶ 
50 4.6 ヶ 5.0 |/ 1 310 / 議 R 人 2 4.2 ヶ 
60 2 ドレ 5.0 ジ タル | っ の 信 /63 計 因 あ NNO 
70 | 9.9 ク | 55 軸 議 ク | 8 み 6 の ウ 信 | 22 | 5 介 り 2 


これ ら の 計算 に 用 いた 多く の 実験 値 は 一 つの 級 密 な 小さ い 試験 片 に よ つ て 得 ら れ た 値 で ある 。 
実際 に 地殻 を 構成 し て いる 時 は 液体 又は 気体 で だ 充 さ れ た , 試験 片 に 対し て は 大 き な 空 隙 や 亀裂 
が 介在 する 事 は 予想 せら れる 。 夫 故 紋 密 な 場合 に 比 し , この よう な 状態 で は 圧縮 率 は Table 3. 
の 如 く 大 きく な り 仮定 し た 真 値 と の 喰 違 ひ が 生ずる 。 実質 都 分 の 弾性 常 数 が その 作用 する 圧力 
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に よ つ て 変化 する 事 も 考え を られ る が , それ の み で は 浅い 所 の 喰 違 ひ は 説明 出来 な い 。 と れ は 空 
隙 , 亀 像 等 の 影響 を 基 え て 次 の 様 に 解釈 出来 る で あろ う 。 即ち 浅い 所 で は と れ ら の 実質 部 分 も 
圧縮 せら れる と 同時 に 識 隙 も 圧縮 され て 小さ く な る 昧 響 が 大 きい 。 空隙 を 充 す 液 体 や 気体 の 圧 
縮 奏 は 実質 部 分 の それ より 数 十 倍 も 大 きい か ら 見 か け の 圧縮 系 x は 大 きく な り , 見 か け の 懲 度 
変化 卒 $ Table 2. の 如く 浅い 所 程 大 きい の で ある 。 然し 或 る 空 際 が 圧縮 せら れれ ば , それ 以上 
低 際 を 小さ くす る 人 為 に 必要 な 圧力 と , 空隙 の ある 実質 郡 分 を 圧縮 する 圧力 と は 等 し く な る (と 
の 圧力 は 勿論 際 の な い 組 蜜 の 実質 部 分 を 圧縮 する 圧力 即ち 実 肛 室 で 行う と き の 圧力 より 小 き 
く な る 箸 で ある )。 と この よう な 深き に な れ ば , 9p/9z は (3) 式 で 計算 し た 値 に 接近 し , z は 略 
一 定 な 値 に な つて 来る べき で , この 深 さ の 最小 限 は Table 2, 又は 3. か ら 判 る 如 く 30 km 前 
後 で ある 事 は 注目 すべ き で ある 短め 。 

$4. 地震 波 の 速度 の 変化 


Table 4. Estimated values ofE &z. 


入 2 3 | ァ p 9 | の 
RE の 0 | 7.6x10-5 | 0.25 2.65 | 19.7x10: | 2.99 km/sec 
20 和議 計 -02058 和 2 目 親 人 W0G25。 | 265. | 19.3.。 ン 2545 輔 の 
0 0 15.3 婦 10- セ 20 |2.70 34.0x100 。 | 3.74 ク 
「 の 且 | 0 M No 0 和 ク 020。1 忌み 00 用 22R8Y 人 8 島 8.08922 
x 三 0.5x10-5 0 | 158x10-r | 0.25 | 1.75 | 0.0948x109 | 0.254 ヶ 
pp 一 m 三 0.95 ON19 2 ご 人 の あ 伯 1855 ん | 0.276 。 ヶ 


50km | 4.2 ヶ | 0.25 


2.70 23 の 7( ク 9 ググ 


Table 4. に は ヵ , p の 値 を その 表 の 如く と つて Young 座 E 及 び 縦 濾 の 速度 の を こと の 圧 
縮 座 か ら 計 算 し た も の を 示し た が , 初め に 仮定 し た 値 (Table 1.) と の 喰い 人 違い は 明か で あ 
る 。 然し 地震 探鉱 に お いて 実測 せら れる 縦 波 の 速度 は 実験 室 で 求め た 速度 より 小さ く こ と の 程度 
の 差異 が 起 る の が 常 で ある 。 

と の 計算 に 用 いた z, p は 卒 除 を も 含め た 平均 の 即ち 見 か け の 値 で あっ て , 実質 部 分 の x は 


も っ と 小さ きく 従っ て E は も っ と 大 きい と 考え ね ば な ら ず , 丸 そ の 審 度 も も っ と 大 きく な ら ね 
ば な ら ぬ 。 水 や 容 気 の 体積 圧縮 座 は 実質 部 分 の それ に 比 し て 数 十 倍 以上 $ 大 きい か ら , 容 際 の 
平均 Young 牽 え の 相 対 的 影響 は 平均 密度 え の 影 響 よ り 大 きい 。 従っ て 地震 渡 が 空 際 や 亀 全 に 
差 無関係 で 実質 部 分 の 常 数 で きま る 速度 o で 伝 所 す る な ら ば の で な けれ ば な ら ぬ 。 て の 
を ,A み の と する と 一 の 2ーA? ジ 0 - で ある 。 


( 詳 ④ 近 時 , 極 浅 発 近 地 地震 の 稚 測 か ら , 補償 面 と 地表 と の 中 間 附 近 に 一 つの 不 連続 面 の 存在 が 予想 
きれ て いる 5。 
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然し 多く の 炒 子 の 集合 体 を 通過 する 弾性 波 の 速度 は , その 集合 体 全体 に か か る 圧力 に 左右 さき 
れ , 圧力 が 小さ い 程 速度 が 遅く 多 圧 力 が 小さ きい 程 圧 力 の 変化 に よる 速度 の 遅く な る 割合 が 念 で 
ある 事 が F. Gassmann 衣 5( こ よ つ て 論 ぜ られ て いる 。 と の 様 な 現象 が 変 際 や 亀 像 の ある 時 も 超 
る と 著 え られ る の で , その 時 の 速度 を め と する と 一 ーー ムラ 0 で ある 。 

着物 質 が 組 密 で 空隙 が 少 い な ら ば AA? か 或 は その どちら も 非常 に 小さ いと 考え ら 
れる か ら 之 の で あつ て , 野外 で 実測 せ られ る 速度 は Table 4. の 値 2 と 大 体 等 し く 
な る 管 で ある 5。 

前 稿 で 用 いた 条件 =ー0.5x10-? (C,G.S.), pz 一 po 王 0.95 (C。G.S. ) の 場合 に つい て 同様 
に 計算 し た 補 を Table 2,3,.4 に 示し た 。 こ とこ れ は あま り 繊 密 で な い 若く て 浅い 第 三 紀 第 四 紀 の 
密度 分 布 に 適合 する る の で あつ て , と れ か ら 推 定 し た 縦 波 の 速度 (Table 4.) は 実 測 値 の 12 
か ら 1/3 で その 喰 違い は 著しい 。 こ と れ は 各種 の 岩 相 に よる 物理 的 特性 の 変化 が 著しい 事 に も 全 
る し , 又 同 一 の 岩石 で も 空隙 が 大 きい 程 見 か け の 弾性 牽 が 著しく 異 つ て Az が A み に 比 し 
て 大 きく な り ^A2A カ 0 に な る と えれ ば , > の で あつ て 実測 値 % と 誰 定 値 の が と の 

程度 に 異 る 事 が 予想 せら れる 。 

$S5. 結 語 

上 の 計算 で は 二 つ の 内 石 の 模型 (G), (⑤) を 用 いて 行っ た も の で ある が , 実際 の 地殻 物質 で 
$ 大 凡 と これ と 同じ 様 な 事 が 論 ぜ られ る と 思う 。 夫 才 著 者 の 仮定 し た 容 度 分 布 が 弾性 論 的 に 考え 
て る 矛盾 し な い 模 型 で ある と 著 え て 良い で あろ う 。 そ の 審 度 分 布 の 式 (4) に 含ま れる 諸 常 数 
は 重力 や 地震 その 他 の 観測 か ら 決 定 さ れる も の で ある 。 

最後 に 本 稿 に つい て 御 指導 下さ つた 坪 井 寺 生 , 竹内 均 博 士 , 叉 諾 種 の 文献 を 紹介 し て 下さ きつ 
た 素 俊 一 郎 博士 , 下 稚 大 輔 氏 , 玉野 俊郎 氏 の 御 好意 に 謝意 を 表し ます 。 
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地 寄 


1953 年 12 月 の 題 著 地震 

奄美 大 島 北西 沖の 深 発 地震 1 日 14 時 08 分 50 
秒 こ ろ 奄 美 大 島 北 西 沖 (29.26 N, 128.8? E) に 深 
発 地震 が 起 つた 。 震源 の 深 さ は 約 280 km で , 南西 
諸島 。 お よび 宮崎 広島 , 高知 県 の 一 部 で 有 感 。 最大 
岩 度 は TI, 最大 有 感 距離 は 高知 まほ で 660 km で あぁ 
2 だ 。 

金華 山北 東 沖 の 地震 7 日 23 時 11 分 33 秒 こ 
ろ 金 華山 北東 沖 (38.7? N, 142.29E) に 地震 が 起 つ 
た 。 震源 の 深き は 20 へ 40 km で , 東北 地方 , 関東 
地方 の 大 部 分 お よび 北海 道中 部 地方 の 一 部 で 有 感 。 
最大 震度 は IT, 最大 有 感 距離 は 三島 まで 490 tm, 
規模 M(C) で あつ た 。 な お 仙台 管区 気象 台 か ら 津 波 
警報 ( 妊 波 な し ) が 発令 され た 。 

日 本 海中 部 の 深 発 地震 

20 日 09 時 21 分 23 秒 こ ろ 日 本 海中 部 (39. 5? N 
137.092 E) に 地震 詩 が 起 つた 。 大 源 の 深き は 約 360 km 
で , 東北 地方 関東 地方 の 太平 洋 岸 で 有 感 (震度 D, 最 
大 有 感 距離 は 水戸 管内 竜 ケ 崎 ま で 500km で あつ た 。 
下北 半島 東方 沖の 地震 

22 日 02 時 36 分 18 秒 こ ろ 下 北 半 島 東方 沖 (41.4? 
N, 142.2?E) に 地震 が 起 つた 。 震 洒 の 深 さ は 約 
40 km で , 北海 道 南 半 部 , お よび 東北 地方 の 大 部 分 
で 有 感 。 最大 震度 は II, 最大 有 感 距離 は 福島 まで 
430 km, 規模 M(C) で あつ た 。 


訟 沖 地 諾 の 生 詩 
9: 
頭 閉 8 2 
軸 | 
征 題 者 | 5 
感 AN LE ey っ 
小区 域 6 3 
地 | 3 os, 
と la 5 
朋 28 10 | 
| 無 感 地震 392 (19*) | 205 (14? | 
計 420 215 | 


時 報 


11 月 26 日 の 房総 沖 地震 は 多数 の 余震 を 伴 つ た 。 
11 月 , 12 月 の 余震 回 数 は 前 表 の 通 り で ある 。 

* 最大 記録 距離 800km 以上 の 無 感 地震 の 数 
1954 年 1 月 へ 2 月 の 火山 活動 

三原 山 上 昨年 11 月 以来 活動 中 の 三原 山 2 
に 到 る も な お 活発 な 暑 火 活動 も 行 つ た 。 す な わ ち 
月 1C16。 19, 22, 27, 31 日 お よび 2 月 上 半期 に 
噴火 し , 噴石 の 高き は し ば し ば 400 て 500 m に 達し 
た 。 1 月 12 日 に は 昨年 11 月 の 只 火 で 出来 た 火 日 
の 北側 約 80m の 地点 に 新しく 火口 を 生じ , また 1 
月 27 日 の 只 火 で は , さら に その 北側 約 30m の 地 
点 に も 新 火 口 を 生じ た 。 1 月 27 日 11 時 20 分 か 
ら 16 時 30 分 まで に わた る 噴火 は 昨年 以来 最も 活発 
な も の で , 噴石 の 高き は 1000m に も る 達し , 約 61 
万 立方 m の 深 岩 が 火口 か ら あ ふれ て 内 輸 底 中 央 部 
の 旧 火 日 底 に 向 つ て 流出 し た 。 2 月 半ば 以後 は 活動 
は お だ や か に な り , 淡 青色 の 噴 燃 お よび 噴気 を 出す 
ORGAN29702 

浅間 山 昨年 12 月 27 日 の 爆発 以来 し ば し ば 
小 爆 発 を くり 返し , 軽井沢 か ら 和 観測 きれ た も の だ け 
で も 1 月 に は 72 回 , 2 月 に は 83 回 の 爆発 が あつ 
た 。 い づれ も 四 井 沢 ま で は 爆発 音 が 開 え な か つた 
が , 黒 克 < 次 か つ 色 の 噴 燃 が 100 ン 1000 m (と き に 
は 4000 m 余 ) も 上 り , その つど 山頂 附近 に 隆 大 が 
あつ た 。 と の 火山 大 は まれ に は 遠く 関東 地方 に まで 
飛散 し た と と が あり , 足利 1 月 23 日 ), 前 橋 (2 
月 3 日 , 11 日 ), 東京 2 月 15 日 ), 熊谷 (2 月 
23 日 ) で 降 克 を 観測 し た 。 

1953 年 に 於 ける 明神 礁 の 活動 

1952 年 9 月 に 噴火 し て 火山 島 を 生じ て 以来 展 々 
猛烈 な 爆発 を 繰返し て いた 明神 礁 は 1953 年 9 月 ま 
で ほぼ 同様 な 活動 を 続け , その 噴 燃 , 噴気, 爆発 音 
や 火山 島 の 出 浸 な ど が 附近 を 航行 し た 船舶 , 航空 機 
や 青ヶ島 , 八 区 鳥 な どか ら 認め られ た 。 10 月 以後 
は 全く 活動 が 認め られ ず , 前 年 9 月 以来 満 1 ヶ年 
(に わた つた 活動 も 一 応 休止 し た も の と 推定 され る 。 
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内 , 金井 , 等 原 , 表 , 内 田 

1 庶務 表 告 : a) 会 員 移動 , 新 堆 助 会 員 , 穫 日 
折 命 保険 相互 会 社 , 11 月 6 日 入会 , 10,000 円 納入 , 
新 普通 会 員 (地理 調 ) 武藤 勝彦 , 坪 川 家 恒 , 。 清 水路 , 
大 野谷 一 , 土橋 忠則 , 斎藤 答 夫 , 林 押 郎 , 原田 建 
(気象 台 ) 浜松 音 蔵 , 村井 五郎 , 黒沼 新 一 , 藤本 
文彦, 清水 陽一 , 樋口 長太郎 , 竹山 一 郎 , 高 橋 未 雄 , 
(東大 地球 物理 ) 山川 宮 男 (東北 大 地震 観測 所 ) 礁 永 
治 (宮城 県 庁 ) 石垣 虹 , 吉川 持 三 , 一 一 以上 計 養 
助 会 員 1 名 , 普通 会 員 20 名 入会 b) 寄贈 雑誌 , 
通 研 図 書 ・ 雑 誌 目録 追 録 T 各 1 肛 , 通 研 月 報 Vol. 
6, No. 9 名 古屋 大 学 工学 部 紀要 Vol. 5, No. 1. 

2 都合 に より 定例 幹事 会 の 日 取り を 地震 研究 所 
談話 会 の 前 日 (月 ) に 行う こと に 決定 す 。 

3 秋季 地震 学会 講演 会 の 会 計 報 告 が あり , 会場 費 
(小便 と 手 伝 に 謝礼 ) 2,000 円 放出 する と と を 承認 
ボ 

4 来年 度 春季 地震 学会 の 件 , 場所 は 国立 博物 館 
こし 村内 電 事 が 交渉 する 。 シ ン ポ ジウ ム の 題目 に つ 
いて 相談 し , 色 々 意見 が あつ た が , 1) 地震 の マグ ニ 
チュ ユー ド , 2) 応用 地震 学 に 関す る 問題 , 例え ば 建 
物 の 岩 動 , 耐震 構造 等 に 関す る 問題 3 地盤 の 問題 , 
等 が 主 な も の で 中 で も ①) が 最 ぉ 有力 で あつ た 。 今 
回 は 決定 せ ず 次 回 の 席 事 会 で 題目 と 講演 者 を 決め る 
(KK( で UP も 

5 事務 の 上 田 夫人 退職 の 件 , 上 田 さ ん より 5 11 月 
末 で 退職 し た いと の 申し 出 が あつ た の で 後任 と し て 
内 田 嬢 を お 願い する こと に な つた 。 上田 さ ん の 退職 
金 は 官 更 の 場合 に 準ずる 。 


幹事 会 

目 時 : 1954 年 1 月 9 日 10h< ン 12h 

場 所 : 中 央 気象 台 台 長 室 

出席 者 : 和 達 , 井上 。 広野 , 宇佐 美 , 末広 , 宮 


村 , 笠原 , 松本 , 村内 , 表 , 内 田 
1 庶務 報告 : a) 朴 助 会 費 納 入 (27 年 度 ), 鹿島 
建設 , 10,000 大 成 建 設 10.000, 明石 製作 所 , 10,0 


00, 清水 建設 20.000 (人 26 年 度 ) 。b) 会 員 移動 
人 助 会 員 刀 会 者, 依田 穫 設計 事務 所 , 普通 会 員 入 


会 者 ( 京 大 ) 小堀 銀二 , 鳥羽 武 婦 , 島 通 保 , ( 震 
研 ) 斎藤 貞夫 , (地理 調 ) 大 野 日 出 子 , (宮本 建設 ) 


萩原 輝 一 , 市 川 南 , 佐藤 和 三 郎 : 住所 変更 者 , 上 
田 秀作 , 大 島 測 候 所 より 伊良湖 測候所 へ 。 <c) 寄贈 
雑誌 , 地質 学 雑誌 , 第 59 巻 698 呈 , 699 号 , 天 交 
月 報 Vol. 46, No.12, 通 研 月 報 Vol.16, No.10, 杭 
岡 地磁気 観測 所 報告 , 昭和 15, 16 年 , 欧 婦 海洋 報 
告 , 5 巻 1 号 , 自然 科学 と 博物 館 , Vol.20. No.7-> 
9, 地震 月 報 29 号 , 30 号 (昭和 28 年 5.6 月 ), 
運輸 技術 研究 所 報告 , 第 3 巻 9 ン 10 号 , 11 つ 12 号 , 
The Journal of Earth Science Nagoya Uni- 
versity,。 Vo1. 1 No. 1. d) 学術 会 議 地 物 研 連 委 地 
震 分 科 会 より , 本 年 9 月 ロー マ で 開催 の TUGG に 
提出 希望 の 論文 は 1 月 末日 迄 に 地震 分 科 に 題目 を 通 
知 す る よう 書面 で 叙 頼 きれ た (本 誌 6 巻 2 号 に 公 
告 ) 。 

2 六部 省 関係 議事 a) 昭和 29 年 度 婦 部 省 研究 
成果 刊行 費 補助 金 の 交付 申請 に つい て 交 部 省 よ り 照 
会 あり , と れ を 申請 する こと に し た 。 b) 学術 六 献 
の 認 議 票 の 記載 方 法 に つい て 同省 より 照会 あり , 字 
佐美 黄 事 に その 回 答 を 一 任 す 。 c) 学会 並び に 研究 
機関 に 於 ける 欧文 の 論文 及び 欧 廊 抄録 の 作成 に つき 
照会 あり , 回 答 ず み 。 

3 春期 学会 講演 会 の 件 a) 会 場 , 第 1 候補 国立 
博物 館 小 講堂 。 村内 韓 事 交渉 係 , 使用 料 , 1 日 80 
円 , 期日 , 4 月 26,27,28 日 (3 日 間 ) 但し 会 場 の 
都合 で 変更 が ある か も しれ な い 。b) 講演 申込 , 3 月 
20 日 締切 と す 。 c) シン ポジ ウム の 題目 , 11 月 般 事 
会 で は , 地盤 の 問題 ,。 マ グ ゲニ チュ ー ド , 応用 地震 学 
の 3 つが 上 げ ら れ た が 今年 の 1UGG に 提出 の 論 交 
の 関係 $ 考 え 地 圭 の マグ ニチ ュー ド を 取上げ る 。 議 
長 鈴木 次 郎 氏 , 講演 者 和 達 清 夫 氏 , 松沢 武雄 氏 と す 
る o。 な る べく 討論 の 時 間 を 多く し , 特に 坪井 氏 , 河 
角 氏 に も , 必要 な ら ば ビラ 等 も 用 意 し て 討論 に 参加 
し て いた だ く よ う あら か じ め 佑 頼 す る 。 

4 「 地 震 」 の 件 a) 現在 地震 学会 の 手持 金 は 95, 
000 円 で , Vol. 6 No. 4 の 出版 に は さしつかえ な 
い 。b) 同 号 (に 5 巻 ま で の 項目 別 の 目次 を 付け る 。 


今後 は 一 年 毎 に index を 付け て 出版 する 。 

S 会 誌 交換 の 件 a) 地球 物理 関係 の 学会 や 研究 
機関 会誌 の 交換 を どう 所 が ある が , 当 学 会 と し て 
は 交換 は 原則 と し て 行わ ず 購 読 し て も ら う と と に し 
て いる 。 し か し 交換 希望 が 後 を 絶た な い の で , それ 

ら 雑 誌 の 要 不 要 を 調べ て 今後 会 と し て 交換 する か 否 
か , また 保管 の 方 法 等 を 検討 する よう 村内 幹事 に 依 
頼 し た 。 b) 会 誌 を カナ ダ の Dominion Observa- 
tory と アメ リカ の American Geological Survey 
に 新 (に 送付 する と と に な つた 。 

6 委員 改選 の 件 a) 会 員 名 狂 を 作り これ に O 印 
を も つけ て 選出 する 。 と の 選挙 名 藻 は 1 月 末 に 各 会 
貞 宛 発送 する 。 選挙 方 法 は 30 名 連 記 , 無記名 , 締 
切り 2 月 末日 , 開票 3 月 1 日 10 時 より 圭 研 会 議 
室 , 公開 と 決め た 。 b) 選挙 管理 委員 会 は 本 年 は と 
りあ え ず 幹事 会 を も つて あて , 開票 の 結果 30 番目 
の 得票 数 が 同じ 人 が 数 人 出 た 時 な どの 間 題 に 対処 す 
2 押 St( あ 6 


幹事 会 

日 時 : 1954 年 3 月 1 日 , 1h30<3h30 

場 所 : 地 志 研 究 所 会 議 室 

出席 者 : 和 達 , 井上 , 広野 , 学 佐美 , 末広 , 金 


ゲ ァ ゴキ 


井 , 松本 , 村内 , 笠原 , 安芸 , 内 田 

1 庶務 報告 : a) 会 員 移動 , 新入 会 員 (名 大 理 ) 
和田 卓 彦 : 退会 者 牧田 盛 夫 , 田上 次 雄 。b) 研究 成 
果 刊 行 費 補 助 金 の 件 , 和 廊 「 地 震 」250,000 円 , 英 
女 “Journ. Phys. Earth ” 100,000 円 を 各々 2 月 
8 日 文部 省 学術 局 研究 助成 斉 へ 申請 し た 。 c) 寄贈 
雑誌 , 地質 ニュ ユー ス No.5, 天女 月 報 Vol. 47, No. 
3, 通 研 月 報 Vo1.6.No.11 へ 12. 地震 月 報 31 験 
害 時 報 18 号 , 鹿島 建設 技術 研究 年 報 Vo1. 8, No. 
5, 長崎 海洋 気象 台 報 告 4。 

2 次 期 委 員 選 挙 開 昧 。 新 委員 30 名 決定 。 選挙 
結果 の 通知 は “地震 Vol. 6. No. 4 に 入れ 発送 
す 。 但し 当選 者 に は 早く 通知 する 。 

3 際 っ 
き 地 震 学 会 の 振替 口座 を 利用 し た いむ ね 希望 が あ 
り , 事務 費 を その 他 に つい て 地震 学会 に 負担 を か け な 
い 条 件 で 使用 を 許可 する と こと に な つた 。 

4 各 関 係 機関 に 属す る 会 員 が 地震 学会 講演 会 に 
その 研究 成果 を 発表 し た い 場 合 は 講演 会 に 出席 出来 
る よう 善処 方 を 希望 する 文書 を それ ぞ れ の 長 に 送付 
3 GU 


記 如 59 


5 春季 地震 学会 は 4 月 下旬 と きめ て ある が , 国 
立 博物 館 の 都合 を きき 早急 に 日 時 を 決定 する よう 努 
4: 

6 瀧 納会 費 徴 収 に つい て は な る べく 頻繁 に は が 
き そ の 他 を も つて 催 促 する と と に し た 。 

幹事 会 


日 時 : 1954 年 3 月 22 日 。 10h^12h 

場 所 : 地震 研究 所 会 議 室 

出席 者 : 和 達 , 宇佐 美 , 末広 , 宮村 , 金井 , 笠 
原 , 松本 , 安芸 , 村内 , 表 , 内 田 

1 庶務 翌 告 a) 新入 会 員 中 西 英 ( 京 大 ) D 


贈 図 書 , 地質 学 雑誌 60 巻 701 号 , 地質 ニュ ユー 
ス No. 6, Study on some Phenomhna Fortelling 
the occurrence of Destructive Earthquakes ( 京 
大 より ), Sist 544,545 of New Publication of 
the Geological Survey. 
2 講演 会 の 件 a) 日 取り (4 月 22, 23, 日 ) を 
決定 。 見 学 場所 上 野 美術 館 , 村内 幹事 交渉 , 懇親 会 
場 第 一 候補 は 科学 博物 館 , 食堂 , 村内 商事 交渉 , 第 


二 候 補 , みや と , 末広 幹事 交渉 。 b) 講演 会 日 程 を 
決定 す 。 
新 委 具 商事 会 
日 時 : 1954 年 3 月 22 日 , 1h<3h 
場 所 : 地震 研究 所 会 議 室 
出席 者 : 和 達 , 広野 , 宇佐 美 , 末広 , 那須 , 宮 
村 , 金井 , 等 原 , 村内 , 表 , 内 田 


新 委員 長 選挙 開票 結果 , 総数 24 標 : 佐々 憲三 , 
13 : 和 達 清 夫 , 6: 松沢 武雄 , 2: 那須 信治 , 1: 宮 
部 直巳 , 1: 表 俊一 郎 , 1 

1 佐々 委員 (に 至急 手紙 で 上 記 の 結果 を 報告 し , 
今後 の 運営 に つき 意見 を 開く と と に な つた 。 

2 朝日 科学 奨励 金 の 件 期日 の 関係 で , 各 委 員 
より 意向 を 開く 間 が だ な か つた の で , 今回 は 黄 事 会 で 
有人 題目 と レ し で, 1。 爆発 グル ー プ , 2. 重力 ,3: 

震 観 測 発足 以来 の カタ ログ 作製 が 出 た が , 会 と 
ie ミン > 人 

3 図書 交換 の 件 a) 地震 学会 に 寄贈 きれ る 図書 
の 保管 は 科学 博物 館 に 依頼 する 。 b) 交換 の 対象 は 
原則 と し て 外国 図書 だ け と する 。 c) と の 件 は Joun. 
0 と る 関係 する の で 関係 委員 と 次 の 静 事 
会 で 相談 する と と と する 。 

4 還る 0 次 の 護 事 会 まで に 原案 を 作 
り , 春の 総会 に は ま と ま つ た も の を 出し 得る よう に 


賠 


60 紹 


田 力 する 。 

5 共 他 
MM 
の も と 


a) 来年 度 か ら は 新 委員 長 の 選挙 は 前 事 
初め て 行わ れる 新 委 員 会 は 新 委 員 長 出 遍 
る 箱 の 。 b)』 委員 会 の 坪 事 可決 8m1/8 以上 負 


紹 


介 


席 を 必要 と する (委任 状 も 含む ) と し た 方 が よい の 
で は な いか と の 話 が 出 た 。 <c) 地震 学会 の 代表 者 が 


SH2277( 場合 は 各 機 関 (と その むね 知ら せる ⑳ 


の Ss 


ツ ヴ イ エト 婦 吉 紹介 (2 ソ 同時 科 学 十 院 報告 
地球 物理 往 1953 年 No. 3 No. 4 内 容 . 
No. 9 地球 の 物理 ゲー・ ア ー・ ガ ム ブ ルツ ェ フ : 
水平 振子 の 二 っ の 動作 領域 201-208 頁 


狂 。 ニ スズ * SM グン : 反射 お よび 必 折 波 
の 線 合 走 時 図 に よる 記録 領域 の 限界 づけ 
209-214 頁 

エム ・ ア ー・ グ ラボ ウス キー: 寺 石 の 熱 残留 磁 


気 215-224 頁 

2 ルー・ ク ルッ グリ ャ ー コ 以 、 アー デー マ ア ー・ 
ャ ヤシ ンス カヤ : 方 亜鉛 鉱 と その 中 の 亜 銅 を 鉄 
と 入替 た 場合 の 帯 磁率 の 関係 225-227 頁 


0 1 と お ける 


マロ ヴィ チコ : 重力 測量 ( 
送 課題 の 解 228-231 頁 

海 の 物 理 ペ ー・ ア ー・ キ ー ト キン : 
する 海 に お いて 風 に より 生ずる 牡 環 
較 

大 気 の 物理 ヴェ ー・ イ ー・ タ ター ルス キー: 
の ある 媒質 中 の 音 の 位相 の 変動 252-258 質 

エヌ トゥ ッ ヴ ョ ー ル スカ ヤ : 流れ の 中 の 
滴 の 返済 お よび 蒸発 257-263 頁 

9- 。 三 に 5 co の コロ フ ホ 
フ ・: 空気 の 伝導 率 の 264 
270 頁 

書評 と 交 献 地震 探鉱 教程 (Instruktsiya po Seis- 

ノ 同 盟 地 質 省 地 球 物理 本 局 
Gosizdat, Moskva, 1952, 94 頁 定価 2r. 50k.) 
縮 介 271-274 頁 

動 カ 学 的 気象 学 (Dinamiceskaya Meteorlogiya, 
25 気象 出版 所 , Moskva-Leningrad, 1952, 147 
真 , 定価 4r. 50k.) 紹介 275-276 頁 

1952 年 刊行 地球 物理 婦 献 目録 277-284 頁 

雑録 磁気 探鉱 の た め の 新 し い 器 械 エー・ ヴ ェ ー・ 


は 化 
銃 232-251 


< ペー * 


ペー・ ミ ー リ ン , 


moraZvedke, 


カル ウス 
字 雪 葵 の 族 問 題 と 地質 学 お よび 地球 物理 学 の 重 妥 
課題 と の 関係 に つい て の 協 評 会 。 ヴ ェ ー・ ア ー・ 
マク ニッ キテ 
・#4 地球 の 物理 
の 進化 , 構造, 
8 ク 2Aoo 拓 っ 2 人 せ シ ー 


地球 
組成 の 若干 の 問題 289-306 頁 


フリ ユ ク ノ メー トル 


磁束 計 に よる 


2 マー こ ピ ャ ミルン < 且 ウッ /2 


紀 拉 計 307-317 玄 
ー・ ゲ ー ・ ター ル ホ フ : 地球 物理 探鉱 用 変動 
電磁 界 の 模型 化 318-323 綿 〔 電 磯 誘導 法 ] 

海 の 物理 ヴェ ー・ ベ ー・ シ ュ ト ッ ク マ ン : 風 
で 海 C お と され る 完全 な 流れ の 模型 化 に つい て 
324 -334 頁 

アー・ ア ー・ ド ミト リテラ: 肛 動 線 に より 疾 宣 
る 粘性 液体 表面 の 波 333-345 頁 

大 気 の 物 理 アー・ エ ム ・ ヤ ー グ ロム : 順 圧 狂 


大 気 中 の 大 規模 過 杏 の 動力 学 346-369 頁 

2 ラチ モン ee エフ ルフ kN 
リス カヤ : 州 面 の 実効 照射 370-375 頁 

エル ・ エ ヌ ・ グ ッ ト マ ン : 幾 個 斜面 上 の 《 許 面 風 
》 こ つい て 376-379 綱 

書評 と 交 献 地上 作業 用 磁気 探鉱 教程 (Instruk- 
tsiya po Magnitorazvedke dlya nazemnykh 

ソノ 同盟 地質 省 地球 物理 本 局 . Moskya, 
1952. 84 机 定価 3r. 10k.) 紹介 380-388 頁 

ロン ヤ 台 地上 の 地震 波 資料 の 質 を 低下 せしめ る 因 
子 と し て の 多 回 反射 屈折 波 (アー・ カ ー・ ウ ルポ 
ンー フル ・ 2 に ンド レン 詩作 ー ま y に Cs 


2 朴 


rabot. 


グ プ キ ン 名 称 モ スク ワ 石 油 研究 所 業 策 第 12 上 
80-91, Moskva Gostoptekhizdat, 定価 9r.) 

紹介 388-390 頁 
1953 年 2 へ 3 月 刊行 地球 物理 委 献 目録 391-392 
(宮村 摂 三 記 ) 
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10. 
11. 
12. 
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14. 
15. 
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SS 人 C2A ト Si 


a. 気 萌 集 誌 


Rayleigh 波及 び Stoneley 波 に つい て 

不 質 弾性 体 の ラブ 波 に 款 い て 

圧縮 性 大 気 の 緩慢 な 運動 に 就 いて 

高橋 喜彦 氏 の 方 法 に 作 る 波動 方 程 式 の 一 数 値 解 法 

構造 物 の 弾性 に 関す る 一 問題 [長宗 留 男 ・ 本 間 正 作 ] 

分 散 性 波動 の 伝 括 と 群 速度 に つい て ① 

地震 速度 の 時 間 的 変化 と を その間 に 起 つ た 他 の 地震 の 発震 機 
構 と の 関係 (第 1 報 ) [岡野 敏雄 ・ 本 間 正 作 ] 

分 散 性 波動 の 伝播 と 群 速度 (TI) 

小 球 に よる 引 性 流 の 散乱 に 就 い て [長宗 留 男 ・ 本 間 正 作 ] 

分 散 性 波動 の 伝 播 と 群 速度 (IT) 

地震 速度 の 時 間 的 変化 と を その間 に 起 つ た 他 の 地震 の 発震 機 
と の 関係 (第 2 報 ) [岡野 敏雄 ・ 本 間 正 作 ] 

日 本 に 於 ける 列 刻 分 布 の 長 周 期 移 動 [本 間 正 作 ・ 長 橋 福 次 郎 ] 

外海 より 海 崖 に よせ る 津 浪 に つい て 


b. 験 震 時 報 


不 均質 弾 料 体 の 表面 を 伝わる ラブ 型 表面 波 に 就 て 
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